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ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE, 


JAHRGANG 1832, FUNFTES STUCK. | 


I. Zweiter geologischer Brief des Hrn. Elie de 
Beaumont an Hrn. Alexander ev. Hum- 
b old t über das relative Alter der UNSER: 


(Hierzu die Kupfertafeln I. und IL) sie 
D. Interesse, welches Sie an den Resultaten meiner 


Untersuchungen über einige Umwälzungen der Erdkruste 

und das relative Alter der Gebirge auf so verschieden- 

artige Weise bezeugt haben, so wie die wohlwollende 

Aufnahme, welche der Brief, den ich die Ehre hatte unter 
dem 15. December 1829 über denselben Gegenstand an — 

Sie zu richten, bei Ihnen gefunden hat, ermuthigen mich, 
Ihnen abermals eine Uebersicht der Resultate dieser Art — 
von Untersuchungen vorzulegen, so weit sie bis zu die- 
sem Augenblick gediehen sind, wo ich Paris auf’s Neue 
verlasse, um die zur Vollendung der geologischen Karte 
von Frankreich erforderlichen Reisen fortzusetzen. 

Die Zahl der Beispiele einer Coincidenz zwischen 
der Aufrichtung der Schichten gewisser Gebirgssysteme __ 
und den plötzlichen Veränderungen, durch welche die zwi- fs 2 is 
schen gewissen Schichtreihen der Flötzgebirge ‚beobach- 
Annal, d. Physik. Bd. 101, St, 1.J.1832. St.5, 1 
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teten Grinzlinien erzeugt worden sind, hat sich seit dem 
 Schlusse des Jahres 1829 noch vergröfsert. Durch Ver- 
q knüpfung meiner Resultate mit den wichtigen Arbeiten, 
welche Hr. Prof. Sedgwick im verflossenen Winter der _ 
Geologischen Gesellschaft zu London mitgetheilt hat, steigt 
die Zahl solcher aus Beobachtungen in dem best unter- 
suchten Theile von Europa hergeleiteten Beispiele gegen- 
wärtig bis auf zwölf. 
E Vieles ist auch zu der Masse von Thatsachen hin- 
gugekommen, auf welche ich mehrere dieser Coinciden- 
zen gegründet habe. Aufser meinen eigenen und Hrn. 
Dufrenoy’s Reisen, habe ich in des Hrn. Prof. Hoff- 
- mann schöner Karte vom nordwestlichen Deutschland. in 
vier und zwanzig Blättern wichtige Zusätze zu meinen Re- 
 gultaten gefunden; auch haben die Hrn. Sedgwick und 
Murchison in Folge ihrer Reisen in Deutschland meh- 
rere bedeutende Thatsachen bekannt gemacht, durch wel- 
che, wie Sie auch bemerkt haben, die von mir aufge- 
stellten Ansichten bestätigt werden. 

Die Masse der Thatsachen, auf welche sich die Idee 
| einer Reihe von Perioden der Ruhe stützt, deren jede 
der Ablagerung einer Gebirgsformation entsprach, und von 
der nächstfolgenden Periode durch plötzliches Aufrichten 
a ‚eines Theiles der oxydirten Erdkruste in gewisser Rich- 

fung getrennt war, wird also immer beträchtlicher. Im- 
e mer mehr wird man darauf geführt, die bisher so wenig 
erklärte Unabhängigkeit der successiven Flötzformationen 
% als ein Resultat von Ereignissen zu betrachten, welche 
von Zeit zu Zeit auf der starren Erdkruste, in Folge ei- 
ner Wirkung des Innern auf das Aeufsere eingetreten 
sind, einer Wirkung, auf welche Sie die vulcanische Ac- 
tion so glücklich zurückgeführt haben. Immer mehr und 
mehr wird man zu der Ansicht geleitet, die intermittirende 
E - Wiederholung, die fast periodische Wiederkehr dieser 
__ fürchterlichen, einander so ähnlichen Paroxysmen sey ein 
7 a einziges, mit der Erkaltungsweise der Erdkugel zusammen- 
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hängendes Phänomen. Die Anzahl, das Wiederkehrende 


und die Aehnlichkeit der Ergebnisse dieser grofsen Be- _ e. 


gebenheiten, liefern, bedürfte es heute deren noch, mäch- 


tige Beweisgründe gegen die meisten kosmologischen Ur-  _ 
sachen, z. B. eine Verrückung der Erdaxe oder den Stofs 


eines Kometen, zu denen man häufig seine Zuflucht ge- 


nommen hat, um die Umwälzungen auf der Erdkugel u 


erklären. Der Stofs eines anprallenden Körpers würde 
weit geeigneter seyn, kreisförmige, mehr oder weniger 
symmetrisch um einen Mittelpunkt liegende, als auf wei- 
ten Strecken parallellaufende Unebenheiten in der star- 
ren Erdkruste hervorzubringen. 

Ehe ich in das Detail der bis jetzt erlangten Beob- 
achtungs - Ergebnisse eingehe, glaube ich die Reihe von 
Betrachtungen, durch die ich veranlafst wurde, mich be- 
sonders mit dieser Gattung von Untersuchungen zu be- 
schäftigen, in Erinnerung bringen zu müssen. 

Nachdem die beiden grofsen Ansichten von einer 
Reihe gewaltsamet Umwälzungen und von der Bildung 
der Bergketten auf dem Wege der Hebung in die Geo- 
logie eingeführt worden, war es natürlich zu fragen: Ob 
diese beide Klassen von Ereignissen unabhängig von ein- 
ander geschahen; ob die Bergketten sich heben konn- 
ten, ohne auf der Erdoberfläche wahrhafte Umwälzungen 
zu bewirken; ob die entsetzlichen Convulsionen, welche 
das Emporsteigen solch mächtiger und augenscheinlich so 
durch einander geworfener Massen, wie die hohen Ge- 
birge, nothwendiger Weise haben begleiten müssen, nicht 
einerlei seyen mit den Umwälzungen der Erdobertläche, 
welche durch die Beobachtung der Flötzgebirge und der 
darin sich findenden Ueberreste untergegangener Thier- 
arten auf andere Weise bestätigt werden; ob nicht die 
Gränzlinien, welche man in der Reihe geschichteter Ge- 
birgsformationen antrifft, und auf welchen die Ablage- 
rungen sich gewifsermafsen mit erneuter Kraft wieder- 
holt zu haben scheinen, nicht ganz einfach das Resultat 


von Veränderungen seyen, die sich innerhalb der Gren- 


zen und in dem Bereich der Meere durch successive 


ar ‘Hebungen von Gebirgen zugetragen haben. a 


Der Ausdruck Flötzgebirge (Terrains de sédiment) 


zieht die Idee von der Horizontalität so natürlich nach 


sich, dafs man nicht ohne Erstaunen zum ersten Mal von 
einer Flötzschicht reden hören kann, die in oder fast in 
_ senkrechter Stellung beobachtet worden ist. Schon Ste- 
non behauptete im J. 1667, dafs alle geneigte Flötz- 
schichten aufgerichtete seyen, und seit Saussure’s Beob- 
-achtungen über die Puddingsteine von Valorsine in Sa- 
voyen, sind die Geologen im Allgemeinen darin über- 
eingekommen, dafs die Flötzschichten, welche man in 


Gebirgsländern unter sehr grofsen Winkeln geneigt oder 
senkrecht gestellt, ja zum Theil sogar überstürzt findet, 
‘sich nicht in diesen Lagen haben bilden können, sondern 
durch Phänomene, die sich lange Zeit nach ihrer ur- 
spriinglichen Ablagerung ereigneten, in diese Lagen ver- 


‚setzt worden sind. Es giebt nur wenig Gegenden, wo 
diese Phänomene so spät eintraten, dafs sie alle gegen- 
wärtig daselbst befindlichen Flötzschichten hätten heben 
können, selbst abgesehen von den Alluvionen der heuti- 
gen Flüsse, die in allen Fällen von keinem Phänomene 
dieser Art betroffen werden konnten. 
Längs fast allen Gebirgsketten sieht man bei auf- 
_merksamer Beobachtung neuere Schichten sich bis zum 
 Fufs der Berge in horizontaler Lage erstrecken, wie wenn 
sie aus Meeren oder Seen abgesetzt worden wären, von 
denen diese Berge einen Theil des Ufers ausgemacht hät- 
ten, während andere Flötzschichten sich aufrichten, und 
an die Abhänge der Berge sich anlehnend, an einigen 
‘Stellen selbst bis zum Kamm derselben hinaufreichen. 
Bei jeder einzelnen Bergkette theilen sich demnach die 


__ Flötzschichten in zwei gesonderte Klassen, und die im 


Allgemeinen bei jeder Kette anders liegende Gränze die- 
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ser Klassen ist das, was jede einzelne Bergkette am be- 
sten karacterisirt. 

So wie die Lage der aufgerichteten ältern Schich- 
ten den besten Beweis von der Hebung der zum Theil 
aus ihnen zusammengesetzten Gebirge abgiebt, so liefert — 
auch das geologische Alter dieser Schichten das beste 
Mittel zur Bestimmung des relativen Alters eben dieser — 
Gebirge; denn es ist klar, dafs die Epoche des Aufstei- 
gens einer Bergkette nothwendig zwischen die Ablage- 
rungszeiten der daselbst aufgerichteten und der bis zum 
Fufs der Berge sich horizontal erstreckenden Schichten 
fallen mufs. 

Nichts ist wichtiger zu bemerken, als die beständige _ 
Schärfe der Trennung dieser beiden Schicht- Reihen in je- 
der Bergkette. Diefs Ergebnifs der Beobachtung ist be- 
reits durch eine lange Erfahrung bestätigt. Denn längst 
bedient man sich, wo man einen Nichtparallelismus zwi- 
schen der Schichtung einer Formation und der darunter 
liegenden beobachtet, desselben als das schärfste Mittel 
zur Bestimmung der Gränzlinie zwischen zwei auf einan- 
der folgenden Formationen. Diese Idee, welche die be- | 
rühmtesten Professoren der Geologie in ihren Vorlesun- 
gen entwickelt haben, ist gewissermafsen gang und gebe _ 
geworden, und es war selbst auf eine derartige, freilich 
über die Maafsen verallgemeinerte Thatsache, worauf 
Werner schon die Haupteintheilung der Reihe der For- 
mationen gründete. Aus dieser immer scharf abgeschnit- 
tenen und keine Uebergänge zeigenden Sonderung derge- 
hobenen und horizontal liegenden Schichten folgt, dafs 
das Phänomen der Aufrichtung nicht unausgesetzt und 
allmälig geschah, sondern zwischen den Ablagerungszei- 
ten zweier auf einander folgenden Formationen, innerhalb _ 
eines Zeitraumes, während defs keine regelmäfsige Schicht- _ 
Reihen abgelagert wurden; mit einem Wort, dafs es plötz- _ 
lich eintrat und von kurzer Dauer war. 
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Vergebe 
hohen Gebirgen beobachteten Thatsachen durch die Wir- 
kung der langsamen und continuirlichen Ursachen zu er- 
klären, welche wir jetzt auf der Erdoberfläche in Thä- 
tigkeit sehen. Auf diesem Wege ist man zu keinem ge- 
nügenden Resultate gelangt. In der That deutet Alles 
darauf hin, dafs die rasche Aufrichtung der Schichten ei- 
nes ganzen Gebirgszugs ein Ereignifs war, das mit denen, 
von welchen wir täglich Zeugen sind, nichts gemein 
hatte. Es ist selbst klar, dafs eine solche Convulsion, 
wenigstens in ihrer Nachbarschaft, die langsame und all- 
mälige Bildung der Flötzschichten unterbrechen mufste, 
und dafs man nicht ‚selten in dem Punkt dieser Forma- 
tionen, welcher dem Moment einer Aufrichtung von Schich- 
ten entspricht, nothwendig Anomalien beobachten wird. 
Andrerseits weils man, dafs sowohl die Geologen, beim 
sorgfältigen Studium der Flötzformationen, wie die Na- 
turhistoriker, bei genauerer Untersuchung der Pflanzen- 
und Thierüberreste dieser Formationen, im Allgemeinen 
unter den verschiedenen Gliedern der Reihe dieser For- 
mationen plötzliche Veränderungen bemerkt haben, nicht 
nur in der Lagerung und selbst der örtlichen Beschaffen- 
heit der Schichten, sondern auch in den fossilen Pflan- 
zen und Thieren, die darin eingeschlossen sind. Aus 
Beobachtungen, die keinen hinlänglich grofsen Raum um- 
fafsten, hatte man anfangs einige dieser Umwandlungen für 
allgemeiner gehalten als sie sind, wiewohl man auch seit- 
dem ihren Werth zu sehr herabzusetzen gesucht hat. 
Wenn auch zwei Formationen unmerklich in einander 
überzugehen scheinen, giebt es doch immer nur eine sehr 
geringe Mächtigkeit von Schichten, deren Klassification 
unsicher bleiben könnte; und wenn gewisse Versteine- 
rungen zweien successiven Formationen gemeinschaftlich 
angehören, bildet ihre Anzahl im Allgemeinen nur einen 
oft sogar wenig beträchtlichen Bruchwerth von der Ge- 
sammtmenge der Species in beiden Formationen. Diels 
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sieht man namentlich aus dem Vergleich, den Hr. Des- 
hayes aufgestellt hat (in einer Arbeit, deren Bekannt- 
machung die Geologen wit gerechter Ungeduld erwarten) 
zwischen der Zahl von Muschelarten, die in den drei 
von ihm unterschiedenen Gruppen von Tertiärformatio- 
nen gefunden werden, und der Zahl der gegenwärtig le- 
benden Arten. Die Resultate dieses Vergleiches sind um 
so überraschender als die lebenden Arten, welche ge- 
wissen Species von jeder der drei Tertiärgruppen ana- 
log sind, sich heut zu Tage in abgesonderten Meeren 
finden. Alles deutet darauf hin, dafs zwischen den Pe- 
rioden der verschiedenen Formationen zum wenigsten be- 
trächtliche Veränderungen, nicht nur in dem Wohnorte 
gewisser organischer Wesen eintraten, sondern auch gleich- 
zeitig in den Ablagerungsorten gewisser Niederschläge. 
Und es reicht hin, dafs sich in Folge von derglei- 
chen Ortsveränderungen, Punkte in der Reihe von über 
einanderliegenden Schichten der geologischen Skale fin- 
den, die durch die Veränderungen, welche sie in den Ab- 
lagerungen und Bewohnern eines und desselben Stücks 
der Erdoberfläche anzeigen, merkwürdiger sind als an- 
dere, um überrascht zu werden von der Uebereinstim- 
mung dieser Ordnung von Thatsachen mit der Betrach- 
tung der nothwendigen Wirkung einer successiven He- 
bung von Gebirgen. Die in der äufsern Erdkruste ent- 
standenen Sprünge haben die Hebung und Aufrichtung der 
diese Kruste zusammensetzenden Schichten veranlafst, und 
die Ränder dieser zerrissenen und aufgerichteten Schich- — 
ten sind die Kämme jener Hervorrragungen der Erdober- __ 
fläche geworden, welche man Bergketten nennt. Es 
folgt daraus, dafs die Ausdrücke: Richtung eines Systems 
von Sprüngen, Richtung eines Systems von aufgerichteten _ 
Schichten, Richtung eines Gebirgssystems, fast gleichbe- 
deutend sind. 

Unter den Ergebnissen der Beobachtung, welche es 
| unmöglich die welche die 
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Gebirgsländer charakterisiren, als die Erzeugnisse örtli- 


cher, successiv und unregelmäfsig wiederholter Ereig- 


nisse anzusehen, nimmt die Beständigkeit der Rich- 
tungen, nach denen die abgelagerten Schichten sich auf 
oft unermefslichen Strecken aufgerichtet finden, unstreitig 
den ersten Rang ein. 

Diese Beständigkeit der Richtung ist den Bergleuten 
seit undenklichen Zeiten bekannt gewesen, und sie ist 
selbst eine der Erfahrungen, deren sie sich mit dem gröfs- 
ten Nutzen zur Leitung ihrer Versuchs- Arbeiten bedie- 
nen. Gestiitzt auf die Unveränderlichkeit in der Rich- 
tung der Steinkohlenschichten gewisser Gegenden von 
Belgien hat man seit fast einem Jahrhundert inmitten 
des flachen Bodens des französischen Flanderns, in der 
verlängerten Richtung der zu Mons bebauten Schichten, 
Versuche gemacht, von denen die Eröffnung der reichen 
Gruben von Valenciennes und Aniche die Folge war. 
Durch Verknüpfung von Beobachtungen, die an einer 
ziemlich grofsen Zahl von Metallgängen gemacht waren, 
gelangte endlich Werner zu dem schönen Schlusse, 
dafs in einem, und demselben Districte alle Gänge glei- 
cher Natur von parallelen Spalten herstammten, welche 
zu gleicher Zeit offen waren und darauf innerhalb einer 
und derselben Periode gefüllt wurden. 

Nachdem die Gleichzeitigkeit der unter sich paralle- 
len Risse und das verschiedene Alter der Risse von 
ungleicher Richtung solchergestalt für den besondern Fall 
von Metallgängen durch den berühmten Freiberger Profes- 
sor festgestellt worden, war nichts natürlicher, als darauf 
zu sinnen, diese Erfahrung zu verallgemeinern, und auf 
jedwede Verschiebung, welche die Mineralrinde unsers 
Erdkörpers darbietet, auszudehnen. Das so merkwürdige 
Phänomen der Beständigkeit der Richtungen ist nach und 
nach in immer gröfserem Maafsstabe durch die Geologen 
bestätigt, welche seit Saussure und Pallas, die Structur 
der Gebirge mit achtsamen Auge untersucht haben. Im- 
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mer mehr und mehr hat man erkannt, dafs beim Ver- 
gleiche von Gebirgszügen eins der besten Kennzeichen 
derselben in der Richtung bestehe, welche das Phänomen 
der Aufrichtung der Schichten ihnen eingeprägt hat, einer 
Richtung, welche sich natürlicher Weise auch in den aus 
diesen Schichten bestehenden Gebirgskämmen wiederholt. 
Seit mehr denn dreifsig Jahren haben Siezwischen den 
Richtungen entfernter wie benachbarter Bergketten gleich 
merkwürdige Uebereinstimmungen und Widersprüche ge- 
funden. Seit langer Zeit auch hat Hr. Leop. v. Buch 
gezeigt, dafs die Gebirge von Deutschland wenigstens in 
vier scharf geschiedene Systeme zerfallen, welche sich 
durch die darin vorwaltenden Richtungen unterscheiden. 
Eine so scharfe Unterscheidungsweise führt von selbst 
auf den Gedanken, dafs die verschiedenen Gebirgssysteme 
durch von einander unabhängige Phänomene hervorgebracht 
seyen, und ich meinerseits habe gefunden, dafs alle Ver- 
schiebungen von gleichem Alter sich einer und dersel- 
ben Richtung anschliefsen, alle Verschiebungen von unglei- 
chem Alter dagegen auch verschiedene Richtungen be- 
sitzen. Indefs sind diese Gesetze, ‘wie die aller Phäno- 
mene, auf die eine grofse Zahl störender Ursachen ein- 
wirkt, nicht ohne Ausnahmen. Es lassen sich viele Bei- 
spiele aufzählen, wo sich Risse von der ihrer Entste- 
hungszeit eigenthümlichen Richtung entfernt und die Rich- 
tung älterer Risse befolgt haben; andererseits giebt es 
Systeme; von Spalten, die, ungeachtet ihres sehr verschie- 
denen Alters, fast gleiche Richtungen haben. Dennoch 
ist es sehr wahrscheinlich, nicht nur, dafs die gleichzeitig 
aufgerichteten Schichten, wie es die Beobachtung be- 
weist, im Allgemeinen fast immer eine gleiche Richtung 
befolgen, sondern auch, dafs umgekehrt diese Bestän- 
digkeit in der Richtung der gehobenen Schichten in einem 
gewissen Gebirgsdistricte dadurch erfolgt ist, dafs in die- 


sem ganzen Districte die Schichten gleichzeitig durch ein 


einziges Naturereignifs aufgerichtet wurden. Es würde — 
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daraus folgen, dafs die Zahl der Epochen von Hebung 
nicht begränzt, sondern beinahe eben so grofs, wie die 
der deutlich unterschiedenen Richtungen in den Berg- 
ketten wäre, eine Zahl, welche nichts unverträgliches hat, 
mit den Unterbrechungen der Continuität, welche die 
Reihe der geschichteten Gebirgsarten darbiete. In- 
defs, um in dieser Beziehung aus den allgemeinen und 
schwankenden Ideen heraus zu kommen, war es noth- 
wendig, eine gewisse Zahl von Gränzlinien, welche die 
Reihe der abgelagerten Gebirgsarten darbietet, mit eben 
so vielen Gebirgssystemen in Beziehung zu setzen. Diefs 
habe ich durch Combination der beiden vorhin genann- 
ten Sätze, nämlich: dafs die starkgeneigten Flötzschichten 
aufgerichtete Schichten seyen, und dafs in jedem Gebirgs- 
districte alle gleichzeitig aufgerichteten Schichten allgemein 
eine gleiche Richtung haben, auszuführen versucht. 

Die Untersuchung des Bodens von Europa hat be- 
reits dahin geführt, zwölf Gebirgssysteme, welche ich die 
Ehre haben werde, Ihnen successiv zu bezeichnen, hin- 
sichtlich des Alters und der Richtung zu unterscheiden, 
und zu verknüpfen mit den zwölf Unterbrechungen der 
Continuität, welche man in der Reihe der abgelagerten 
Gebirgsarten beobachtet hat. 


I, System von Westmoreland und vom Hundsrück. 


Diejenige Zusammenstellung, welche bis zu der älte- 
sten geologischen Epoche zurückgeht, verdankt man den 
Untersuchungen, die neuerlich Hr. Prof. Sedgwick der 
Geologischen Gesellschaft von London mitgetheilt hat. 
Dieser gelehrte Geologe, welcher seit fast zehn Jah- 
ren mit der Untersuchung der Berge des Districts der 
Seen von Westmoreland beschäftigt gewesen ist, hat ge- 
zeigt, dafs die mittlere Richtung der verschiedenen Sy- 
steme von Schiefergesteinen daselbst beinahe von NO4O, 
nach SW4}W. streicht. Diese Richtungsweise macht, 
dafs sie sich eins nach dem andern unter der Steinkoh- 
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lenzone verlieren, welche die Köpfe ihrer Schichten be- 
deckt, woraus dann folgt, dafs sie nothwendig in wider- 
‘sinniger Schichtung mit dieser Zone stehen. Hr. Sed- 
gwick belegt diese Induction durch detaillirte Durch- 


schnitte, und aus der Gesammtheit der beobachteten That- 


sachen schliefst er, dafs die Centralberge des Distriets 
der Seen vor oder während der Periode der Ablagerung 
des Old-red-Sandstone in ihre gegenwärtige Lage ver- 
setzt worden sind, nicht durch eine langsame und lang- 
anhaltende, sondern durch eine plötzliche Bewegung. 


Andere Umstände machen mir selbst es sehr wahr- ==> 


scheinlich, dafs diese Hebung sogar vor der Ablagerung 
des jüngsten Theils der Uebergangsschichten geschab, 
d. h. von der Ablagerung des Trilobiten-Kalk von Dud- 
ley und Tortworth. 

Hr. Prof. Sedgwick hat ferner gezeigt, dafs wenn 
man Linien zieht parallel der Hauptrichtung folgender 
Bergketten, nämlich: der Südkette von Schottland, von — 
St. Abbs Head bis zum Mull von Galloway, der Grau- 
wackenkette auf der Insel Man, den Schieferrücken ‘auf der | 
Insel Anglesea, den Haupt-Grauwackenketten in Wales 
und der Kette von Cornwall, alle diese Linien parallel — 
sind nicht nur einander, sondern auch der vorhin als die 
vorwaltende in dem Seedistricte von Westmoreland be- 
zeichneten Richtung. 

Die Hebung aller dieser Ketten, welche einen so — 
grofsen Einflufs auf den physischen Charakter des Bo- 
dens von Grofs-Brittanien haben, wird vom Hrn. Prof. 
Sedgwick in eine und dieselbe Zeit verlegt, und der 
Parallelismus derselben wird von ihm nicht für zufällig — 
angesehen, sondern als eine Bestätigung des angenomme- 
nen Satzes, dafs die gleichzeitig gehobenen Bergketten in 


der Richtung der Schichten, aus denen sie bestehen, einen = 


allgemeinen Parallelismus zeigen. 
Die Oberfläche des europäischen Continents bietet 
mehrere Gebirgsgegenden dar, wo die Hauptrichtung der 


A 
11 4 
aa 
| | 
Pr 


Fir 


12 


ältesten und am meisten zerrütteten Schichten sich auch, 
wie Sie bereits vor mehr als 30 Jahren bemerkt haben, 
wenig von der Linie NO—SW entfernt. Dahin gehört 
z. B. die Richtung der Schiefer- und Grauwacken-Schich- 
ten des Hundsrücks, der Gebirge in der Eifel und in 
“ Nassau, an deren Fufs sich wahrscheinlich die Steinkoh- 
® lenformationen von Belgien und Saarbrück abgelagert 
haben; auch ist es die Richtung der Schiefer-, Grauwak- 
ken- und Uebergangs-Schichten in den nördlichen und 
mittleren Theilen der Vogesen, auf deren Rändern meh- 
rere kleine Steinkoblen- Becken liegen. 

5 Der Parallelismus dieser und der vom Prof. Sed- 
gwick in England beobachteten Richtung, verbunden 
mit dem Umstand, dafs in den Vogesen diefs Aufwerfen 

der alten Schiefer- und Grauwacken-Schichten sich nicht 
ja die Steinkohlenschichten fortsetzt, führt natürlich auf 
die Annahme, dafs die geneigte Lage dieser parallelen 

: Schichten in England und auf dem Continent hervorge- 
bracht wurde durch eine und dieselbe Katastrophe, welche 
bis jetzt die älteste ist, deren Spuren mit Deutlichkeit 

hr erkannt werden konnte. Man darf indefs nicht zweifeln, 
dafs nicht die Gränzlinien, welche man zwischen den ver- 
schiedenen Schichtlagen der Schieferformation von West- 
moreland beobachtet hat, durch fernere Untersuchungen in 
3eziehung gesetzt werden mit ältern und noch unkennt- 

- jicheren Hebungen als die eben besprochenen sind. 


¥ II. System der Belchen (in den Vogesen) und der Hiigel 
im Bocage (Calvados). 

Die im vorhergehenden Abschnitt erwähnten Beob- 
achtungen beweisen nur, dafs das System von Westmo- 
2 reland und vom Hundsrück vor der Ablagerung der Koh- 
lenreihe gehoben ward; allein es scheint, dafs dessen He- 

bung selbst vor der Ablagerung des neuesten Theils der 
Schichten geschah, welche die Engländer Uebergangsfor- 
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In der’ That giebt es unter diesen Schichten eine 


sehr ausgedehnte Klasse, welche der Aufrichtung der äl- 
teren Schichten in der Richtung NO.—SW. entgangen 
ist, und dagegen auf die älteren, bereits aufgerichteten 
Schichten scheint abgelagert worden zu seyn. Dahin ge- 
hören die thonigen und sandigen Kalksteine mit Ortho- 
ceratiten, Trilobiten und Hysteroliten, welche in Podo- 
lien, in der Nachbarschaft von St. Petersburg, in Schwe- 
den und Norwegen vorkommen, wo sie im Allgemeinen 
wenig aus der horizontalen Lage gerückt sind. Hierzu 
gehören die an Versteinerungen so reichen Uebergangs- 
schichten von Dudley und Tortworth (Gloucestershire), 
welche am Fufs der schon gehobenen Berge von Wales 
abgelagert zu seyn scheinen, und nur von den neueren 
Verschiebungen ergriffen worden sind. 

Auch ein Theil der Uebergangsschichten des südli- 
chen Irlands, welche neuerlich von Hrn. Weawer un- 
tersucht worden sind, scheinen hierher zu gehören. Die- 
ser geschickte Geolog, welcher auch aus der Freiberger 
Schule das heilige Feuer der Wissenschaft entlehnt hat, 
bemerkt, dafs einige Theile dieses Systems, sowohl in 
mineralogischer als zoologischer Hinsicht, den Formationen 
von Tortworth in Gloucestershire ähnlich sind. Die ver- 
breitetsten Gebirgsmassen im mittäglichen Irland sind Grau- 
wacke, Quarz und Kalkstein, und sie enthalten Crinoi- 
den-Ueberreste, Trilobiten, Orthoceratiten, Ellipsoliten, 
Ammoniten, Euomphaliten, Turbiniten, Nerititen, Mela- 
niten, mehrere Species von Terebrateln, Spiriferen, Pro- 
ductus und andere Bivalven, Hysteroliten, und viele Ge- 
nera von Polyparia. Anthraeitschichten sind von der 
Grauwacke und dem Schiefer eingeschlossen, und sämmt- 
liche Steinkohlen der Provinz Munster, mit Ausnahme der 
in der Grafschaft Clare, beziehen sich auf diese alte Pe- 
riode. Der Anthracit und die ihn begleitenden Schwe- 
felkies-Schichten enthalten viele Ueberbleibsel oder Ab- 
drücke von Pflanzen, die hauptsächlich den Equiseten 
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und C a angehör en, mit einigen Andeutungen von 
Fucoiden. 

Das Uebergangsgebirge der Hügel im Bocage (Cal- 
vados) und im Innern der Bretagne hat eine grofse Aehn- 
lichkeit mit dem im Süden von Irland, wie es Hr. Wea- 
wer beschreibt. Es besteht ebenfalls aus zahlreichen 
Schichten von Schiefer, Grauwacke, Quarzfels und Kalk- 
stein, schliefst Versteinerungen aus derselben Klasse ein, 
und enthält zu Sablé Anthracitgruben. 

Endlich bin ich auch geneigt, in dieselbe Zeit die 
Ablagerung jener Thonschiefer- und Grauwacken-Forma- 
tion zu setzen, welche, in ihren .Anthraeitschichten Pflan- 
zenabdrücke, ähnlich denen im Steinkohlengebirge, ent- 
haltend, den Südost- Winkel der Vogesen bildet, und 
auf den Granitmassen von Gerarmer, Remiremont und 
Tillot zu ruhen scheint, Massen, die ihrerseits wahrschein- 
lich zur Zeit der Bildung der alten NO,— SW. Höhen- 
züge gehoben worden sind, 

Aufser den geognostischen Beziehungen, welche sich 
unter den verschiedenen Theilen der eben erwähnten 
mächtigen Uebergangs- Ablagerung zeigen, haben sie noch 
das gemein, dafs sie der Verschiebung, welche das alte 
nordost-südwestliche System erzeugte, gänzlich entgangen 
sind. Liegen ihre Schichten nicht horizontal, so folgen 
ihre Verschiebungen anderen Richtungen, und unter diesen 
liegt die hervortretendste, die wahrscheinlich unmittelbar 
nach der Ablagerung dieser Schichten bewirkt worden ist, 
ihrer Richtung nach zwischen der Ostwest-Linie und der 
Linie von O.15°$S. nach W.15°N. 

So erstrecken sich die Syenit- und Porphyr-Massen, 
welche in den südöstlichen Vogesen die Gipfel des El- 
sasser Belchen und des Ballon de Comte bilden, von 
O.10 bis 15°S. nach W.10 bis 15°N., und haben in 
dieser Richtung alle Schichten des Anthracit-Gebirges 
gehoben. Die Steinkohlenformation von Bonchamps ist 
am Fufse dieses Gebirges auf die Köpfe aulgerichteter 
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Schichten abgesetzt. Der Elsasser Belchen erhebt sich 
789 Meter über die im Niveau der Steinkohlenforma- 
tion erbauten Stadt Giromagny, und der nordwestlich lie- 
gende Gebweiler Belchen steigt 935 Meter über densel- 
ben Punkt empor. Unter den Unebenheiten der Erdober- 
fläche, deren Entstehung man mit Sicherheit in eine so 
entfernte Zeit zurückführen kann, läfst sich keine beträcht- 
lichere anführen. 

Die Schichten der Uebergangsformation in der Bre- 
tagne und im Bocage der Normandie, auf deren Köpfen 
die Steinkohlenschichten von Littry und Plessis liegen, 
streichen in einer zwischen den vorhin genannten Grän- 
zen liegenden Richtung, und gleiches gilt von den Ueber- 
gangsschichten, deren mannigfache Einbiegungen Hr. W ea- 
wer so gut beschrieben hat. 

Der Süden von Irland ist gebirgig, und die verschie- 
denen Höhenzüge daselbst laufen gewöhnlich von Ost 
nach West; ihre gröfste Erhebung erreichen sie in den 
Bergen von Kerry, wo der Gurrane Tval, einer der 
Reeks von Magillycuddy, bei Killarney, bis 1039 Meter 
über das Meer emporsteigt. 

Die Uebergangsfelsen derselben Gegend besitzen im 
Allgemeinen die Ostwest-Richtung, und fallen nach Nor- 
den und Süden ab, wobei sie in die Mitte der Gebirgs- 
kämme senkrechte Schichten darbieten. Die Schichten 
nehmen auf beiden Seiten an Neigung ab, und bilden so 
eine Reihe länglicher Becken. Die Schichten fallen nach 
Norden und Süden, zu beiden Seiten der Kämme, rasch 
ab, und biegen sich in den Räumen zwischen den Hü- 
geln so, dafs sie fast horizontal werden. 

Diese Felsen nehmen nach Norden immer mehr und 
mehr an Höhe ab, und schiefsen zuletzt unter die wider- 
sinnigen Ablagerungen des old red sandstone und des 
Kohlensandsteins der Binnen-Grafschaften ein; eine Dis- 
cordanz, die durch die horizontale Lage des wahren Koh- 
lensandsteins der nämlichen Districte sehr auffallend wird. 
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In Devonshire und Sommersetshire enthilt die Grau- 
wacke- und Schiefer-Formation zuweilen kleine Bette 
von kohliger Substanz, die ebenfalls fast genau die Ost- 
west-Richtung befolgen, und man sieht deutlich, dafs 
ibre Schichten vor der Ablagerung des rothen Conglo- 
merats von Exeter, oder dem rothen Todt-Liegenden 
aufgerichtet worden sind, weil diefs letztere sich horizon- 
tal auf ihren Köpfen ausbreitet, wovon man sich an 
vielen Orten überzeugen kann. 

Eine zwischen den oben angeführten Gränzen ent- 
haltene Richtung findet sich noch in der Grauwacken- 
Kette von Magdeburg, in welcher Hr. Prof. Sedgwick, 
wie in Irland, eine grofse Anzahl von Pflanzenabdrücken, 
analog denen im Steinkohlengebirge, aufgefunden hat. 
Dieselbe Richtung findet sich auch in dem Streichen der 
ältern Formationen des Harzes, deren Verschiebungen 
unzweifelhaft zum Theil vor der Ahlagerung der am Fufse 
dieses Gebirges sich ausdehnenden secundären Schichten 
Statt hatten, und besonders vor der Ablagerung des wah- 
ren Steinkohlengebirges von Ihlefeld. Diefs System von 
Runzeln hat, vereinigt mit dem vorhergehenden und 
vielleicht mit andern, bisher noch nicht untersuchten, dazu 
beigetragen, dem Ur- und Uebergangs-Gebirge dieser 
Gegend eine wellige Oberfläche und verschobene Structur 
zu geben, in dessen Unebenheiten sich später die ersten 
Schichten und die Gesammtheit der Niederschläge absetz- 
ten, welche von Werner den Namen Flötzgebirge er- 
halten haben, und von den englischen und französischen 
Geologen secundäre Niederschläge genannt werden, Nie- 
derschläge, von denen die Kohlenreihe (Old-red-sandstone, 
Mountain limestone, Coal-measures) den unteren Theil 
ausmacht. 

II. System von Nord-England. 

Von der Breite von Derby bis zur schottischen 
Gränze durchschneidet den Boden von England eine Ge- 

birgs- 
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birgsaxe, welche, in ihrer Gesammtheit aufgefafst, beinah 
genau von Süd nach Norden läuft, blofs ein wenig nach 
NNW. abweicht. In dieser Kette, welche, weil sie ganz 
aus Schichten der Kohlenreihe besteht, gegenwärtig die 
grofse Kohlenkette von Nord-England genannt wird, schei- 
nen die hebenden Kräfte, wenn man die Sache in ihrer 
Gesammtheit auffafst, (jedoch nicht ohne beträchtliche Ab- 
weichungen,) nach einer fast genau von Nord nach Süd 
gerichteten Linie gewirkt zu haben; die Abweichung da- 
von beträgt nur wenige Grade gegen NNW. und SSO. 
Diese hebenden Kräfte haben grofse Rücken erzeugt, 
deren einer den westlichen Abfall der Kette in dem 
Peak von Derbyshire bildet. Er verlängert sich durch 
eine anticlinische Linie bis in die Western- Moor -Berge 
von Yorkshire, und von dort aus wird der westliche Abfall 
der Kette begleitet von ungeheuren Rissen, vom Centrum 
von Craven bis zum Fufs des Stainmoor. Ein anderer, 
sehr beträchtlicher Rifs geht am Fufse des westlichen Ab- 
falls der Cross-fell-Kette hin, und stöfst unter einem 
stumpfen Winkel, nahe am Fufs des Steinmoor, auf den 
grofsen Rücken (faille) des Craven. Die letzte Verwerfung 
erklärt unmittelbar die isolirte Lage der Berge des Di- 
stricts der Seen. Hr. Prof. Sedgwick beweist geradezu 
in seiner Abhandlung, dafs alle die oben erwähnten Risse 
unmittelbar vor der Bildung des rothen Todt-Liegenden 


erzeugt worden sind, und er macht es durch viele Gründe © 


wahrscheinlich, dafs sie durch eine zugleich heftige und 
kurzdauernde Wirkung hervorgebracht worden sind, denn 
man kommt von geneigten und zerrütteten Massen ohne 
Uebergangsglied auf Conglomerate, die sich horizontal 
auf ihnen ausbreiten, und es findet sich keine Spur irgend 
einer Wirkung, die einen langsamen Uebergang der Dinge 
anzudeuten vermöchte. Bei Erörterung der Frage, wie 
die beschriebenen Erscheinungen wohl entstanden seyn 
möchten, weist endlich Herr Prof. Sedgwick auf die 
nahe bei der Kohlenkette vorkommenden krystallinischen 
Annal. d. Physik. Bd. 101. St. 1. J. 1832. St.5. 2 
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Felsarten (Toadstone von Derbyshire, und Whinstone 
von Cumberland) hin. 

Die Hebung der Nordkette von England ist wahr- 
scheinlich kein isolirtes Phinomen gewesen; vielmehr wird 
man, wirft man einen Blick auf Hrn. Greenough’s geo- 
logische Karte von England, so wie auf die Karte, welche 
die Hrn. Buckland und Conybeare ihrer Abhandlung 
über die Umgegend von Bristol beigefügt haben, natür- 
lich auf die Bemerkung geführt, dafs die problematischen 
Felsen, welche die Steinkohlenformationen von Shrews- 
bury und Colebrooke-Dale durchbrechen und verschie- 
ben, gleich denen, welche die Malvern-Hills bilden, ver- 
knüpft erscheinen mit einer Reihe von Rissen, welche 
fast von Nord nach Süd laufend, durch die neueren Ueber- 
gangsschichten und die Schichten der Kohlenreihe fort- 
setzen bis in die Gegend von Bristol. 

Die fast von Nord nach Süd laufende Küste, welche 
das Departement de la Manche von Westen begränzt, 
verdankt ihren Ursprung wahrscheinlich auch einem Rifs 
von gleicher Kathegorie mit denen der grofsen Kohlen- 
kette des nördlichen Englands. 


IV. System der Niederlande und des südlichen Wales. 


Von der Umgegend Aachen’s bis zu den kleinen In- 
seln der Bay St. Bride in Pembrokeshire, auf einer Strecke 
von etwa 160 Lieues, findet man die verschiedenen Schicht- 
abtheilungen der Kohlenreihe, überall wo sie nicht durch 
neuere Formationen der Beobachtung entzogen sind, in einem 
mehr oder weniger vollkommenen Zustand von Verschie- 
bung. Es giebt sogar Punkte, wie bei Lüttich, Mons, 
Valenciennes, Nardinghen (im Boulognais) und am Fufs 
des Mendip Hills, wo sie die wunderbarsten Verdrehun- 
gen darbieten. Auf einem grofsen Theil dieser Strecke 
sind dieselben Schichten, die nirgends eine grofse Höhe 
erreichen, mit neueren Ablagerungen in horizontaler Schich- 
tung bedeckt. Die ungeheure Masse neuerer Niederschläge, 
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welche zwischen den Umgegenden von Boulogne und de- 
nen von Bristol die Kohlenreihe bedeckt, kénnte selbst 
die gegenseitige Verkniipfung der Verschiebungen in den 
Niederlanden und an der Kiiste des Bristoler Kanals zwei- 
felhaft machen; aber dennoch ist es gewifs, dafs beider- 
orts die Verschiebungen Manches gemeinschaftlich haben, 
wie z. B. dafs sie sich, wiewohl auf bedeutende Strek- 
ken Ausnahmen vorkommen, im Ganzen nicht beträcht- 
lich von der Ostwest-Richtung entfernen, und dafs sie, 
ungeachtet der verwickelten Verdrehungen, welche die 
Schichten im Innern zeigen, nur unbedeutende Höhen 
auf der Oberfläche bilden. 

In der Gegend von Lüttich und Aachen wird die 
Richtung der Kohlenschichten fast parallel der des Thon- 
schiefer und der Grauwacke der Eifel und ‘des: Hunds- 
rück, aber wahrscheinlich entspringt diefs blofs daraus, 
dafs die Risse der Kohlenreihe so gebogen sind, dafs 
sie sich den älteren Verschiebungen der schon vorhande- 
nen Gebirgsmassen anschmiegten, denn man könnte in 
Schwierigkeiten gerathen, wenn man nicht nach den oben 
angeführten Betrachtungen annehmen wollte, dafs die Auf- 
richtung der Schiefer- und Grauwackenschichten der Eifel 
und des Hundsrück längs einer wenig von der Nordost- 
Südwest-Richtung abweichenden Linie, wie die der ana- 
logen Schichten in Westmoreland und dem Wasgau, in 
einer weit älteren Epoche erfolgt sey. 

Die Verschiebung der Steinkohlenschichten von Saar- 
brück datirt sich wahrscheinlich aus einerlei Zeit mit der 
der Steinkohlenschichten in Glamorganshire und den Nie- 
derlanden, mit denen sie fast die Richtung und die übri- 
gen Kennzeichen gemein haben. 

In der Gegend von Bristol bedeckt das Magnesian 
Conglomerat in horizontaler Lage die verschobenen Stein- 
kohlenschichten, und zu Saarbrück findet man den Vo- 
gesen-Sandstein in einer ähnlichen Lage. Die Aufrich- 
tung der Schichten, von denen es hier sich handelt, mufs 
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also der Ablagerung des Magnesian-Conglomerats von 
Bristol und des Vogesen-Sandsteins vorangegangen seyn; 
allein da das rothe Todt-Liegende nirgends die Ausgehen- 
den der in der hier besprochenen Richtung aufgerichteten 
Kohlenschichten bedeckt, so ist die Vermuthung erlaubt, dafs 
ihre Aufrichtung nach der Ablagerung des rothen Todt- 
Liegenden stattgefunden habe. 

Wenn man die Vogesen mit Aufmerksamkeit unter- 
sucht, so sieht man leicht, dafs das rothe Todt-Liegende 
daselbst nur in Becken von geringer Ausdehnung abge- 
setzt worden ist, während der eigentliche Vogesen-Sand- 
stein sich gleichmäfsig über die kleinen Becken des rothen 
Todt-Liegenden und über die zuvor entblöfste Fläche 
der Felsen, welche diese Becken trennten, ausgebreitet 
hat. Es folgt daraus, dafs wenn der Boden der Vogesen 
zwischen der Ablagerung des rothen Todt-Liegenden und 
der des Vogesen-Sandsteins keiner Verschiebung unter- 
worfen war, wenigstens die Höhe der Gewässer von einer 
dieser Ablagerungszeiten zur andern sehr grofse Verän- 
derungen erlitten hat. ae 

Die Vogesen und der Schwarzwald bilden zwei in 
gewisser Hinsicht symmetrische Gebirgsziige, welche das 
gemein haben, dafs sie einander gegeniiber durch zwei 
lange Abhänge begränzt sind, welche unter sich und dem 
von Basel bis Mainz zwischen ihnen dahinfliefsenden Rhein 
parallel laufen. Diese beiden Abhänge, zwischen denen 
sich das grofse Thal des Elsafs ausbreitet, sind die deut- 
lichst gezeichneten Höhenzüge unter der Gesammtheit von 
Gebirgen, welche Hr. Leopold von Buch unter dem 
Namen des Rheinischen Systems zusammengefafst hat. Sie 
bestehen zum Theil aus Schichten von Vogesen -Sandstein, 
und scheinen aus grofsen Rissen oder Rücken, welche 
diese Schichten nach ihrer Ablagerung zerbrachen und 
verwarfen, entstanden zu seyn. Die Zeit der Zerrüttung, 


V. Rheinisches System. 


. eo! 

if 

| 

j 
| 

‘ 
. 
rie bi 


welche diese Risse bilden im hat nothwendig der Able. 
gerung aller Schichten vorangehen miissen, welche, wie 
namentlich der bunte Sandstein, der Muschelkalk und der 
Keuper, von einem bis zum andern Abhang, den schwach 
gewellten Boden des Elsasser Beckens bilden. Die drei 
eben genannten Formationen breiten sich rings um die Ge- 
birge des Rheinischen Systems aus, und geben ein Bild 
von den Umrissen der Ufer, welche das Meer bespiilte 
zur Zeit der Ruhe, die den Erschiitterungen voranging, 


VI. System des Morvan, des Béhmerwaldgebirges und 
des Thüringer Waldes, 

Wenn man die Reihe der durch Ablagerung gebil- 
deten Niederschläge verfolgt, so sieht man über dem Keu- 
per eine Reihe von Schichten anderer Natur zum Vor- 
schein kommen, welche die meisten Geologen als eine be- 
sondere Formation, oder als erzeugt während eines neuen 
Zustandes der Erdoberfläche betrachten. Unter diesen 
finden sich die Schichten des compacten Kalksteins, wel- 
chen Sie seit langer Zeit mit dem Namen Jurakalk belegt 
haben, ferner diejenigen, welche man wegen ihres körni- 
gen Gefüges Rogenstein oder Oolithenkalk nennt, so wie 
verschiedene Mergel- und Sandschichten. Das Ganze bil- 
det zusammen das, was man Juraformation nennt, zu wel- 
cher ich glaube auch den Lias und den unteren Sand- 
stein (Luxemburger Sandstein) rechnen zu müssen. 

Diese Formation, welche in mehreren zusammenhän- 
genden Meeren und Meerbusen in fast horizontalen Schich- 
ten abgesetzt ist, folgt den Umrissen der bereits genann- 
ten Gebirgssysteme und eines besondern, welches sich durch 
die Nordwest-Südost-Richtung seiner meisten Kämme und 
Thaler, so wie dadurch auszeichnet, dafs darin die Schich- 
ten des bunten Sandsteins, des Muschelkalks und des Keu- 
pers, gleich wie alle älteren Schichten, aus ihrer urspriing- 
lichen Lage verschoben sind. _ Die Schichten der Jurafor- 
mation dagegen erstrecken sich in horizontaler Lage bis 
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"zum Fufs der Abhänge und über die Köpfe der aufgerich- 
teten Schichten dieses Systems hinweg. Im Innern von 
Frankreich, bei Avallon und Autun, sieht man Erhöhun- 
gen, welche in der Richtung von Nordwest nach Südost 
verlängert sind, und aus granitischen Felsen, verschobenen 
Schichten der Steinkohlenformation und einer besondern 
mit dem Keuper gleichzeitigen Arkose bestehen, von den 
untern Juraschichten, dem Lias und der ihm untergeord- 
neten Arkose umfafst. Gleiche Richtung und wahrscheinlich 
ähnliche geologische Umstände finden sich wieder bei der 
Reihe granitischer und schiefriger Hügel, welche die Süd- 
west-Küste der Bretagne und der Vendée bilden. Die- 
selbe Richtung findet sich auch in Deutschland, in dem 
zwischen Böhmen und Baiern liegenden Theil des Böh- 
merwaldgebirges, im Thüringer Wald und in verschiede- 
nen Reihen von Höhenzügen, welche, wie es Hrn. Prof. 
Hoffmann’s schöne Karte vom nordwestlichen Deutsch- 
land so wohl zeigt, den welligen Boden von Sachsen 
und Westphalen durchschneiden, und die Schichten des 
bunten Sandsteins, des Muschelkalks und des Keupers 
stören, keinesweges aber die Schichten der Jura- und 
der Kreideformation. Es ist also klar, dafs ein Sy- 
“ stem von Höhenzügen, das durch die Richtung von Nord- 
west nach Südost, oder, genauer genommen, von W. 40° 
N. nach O. 40° S. charakterisirt ist, im westlichen Eu- 
ropa zwischen der Zeit der Ablagerung des Keuper und 
der des Luxemburger Sandsteins und des Lias hervorge- 
bracht worden ist. 


VI System des Mont Pilas, der Cöte d’Or und des 
Erzgebirges. 


Unzählig viele Erscheinungen bezeugen, dafs in dem 
Intervall zwischen den beiden Perioden der Ruhe, welche 
der Ablagerung der Juraformation und der Ablagerung 
des Grünsands und der Kreide (Wealden Formation, Green 
Sandand Chalk) entsprechen, eine plötzliche u. wichtige Ver- 
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änderung in der Ablagerungsweise der Niederschläge ein- 
getreten ist. 

Diese plötzliche Veränderung scheint mit der Schich- 
ten-Aufrichtung eines Gebirgssystems zusammengefallen 
zu seyn, zu dem die Cöte d’Or (in Burgund), der Mont 
Pilas (im Forez), die Cevennen, die Hochebenen von Lar- 
zac, und selbst das Erzgebirge gerechnet werden müssen. 

Das Erzgebirge, die Cöte d’Or, der Pilas und die 
Cevennen gehören zu einer Reihe fast zusammenhängender 
Erhebungen des Bodens, welche, in der Richtung Nord- 
ost-Südwest, vom Ufer der Elbe bis zum Kanal von Lan- 
guedoc, fortstreichen. Die Gemeinschaftlichkeit der Rich- 
tung und der Zusammenhang dieser Höhen führt immer — 
mehr und mehr auf den Gedanken, dafs sie gleichzeitig 
entstanden, sie gewissermafsen durch einen einzigen Ruck, 
in einer und derselben Convulsion gebildet wurden. 

In Burgund und andern Theilen von Frankreich thei- 
len sich die Schichtungsstörungen, welche in Richtung der | 
genannten Bergketten erfolgt sind, den Schichten der Ju- 
raformation mit, während in Sachsen die Schichten des 
Grünsand, welche die malerischen Abhänge der sogenann- 
ten Sächsischen Schweiz bilden, sich horizontal am Fufse 
des Erzgebirges ausbreiten. Daraus folgt natürlich, dafs 
das Erzgebirge seine gegenwärtige Erhebung vor der Ab- 
lagerung des Grünsands, und die Cöte d’Or die, ihrige 
nach der Ablagerung der Juraformation erhalten hat, und 
dafs, wenn diese beiden Ketten das Resultat einer und 
derselben Erschütterung sind, diese Erschütterung zwischen 
der Ablagerungszeit der Juraformation und der des Grün- 
sand und der Kreide statt gefunden, gewissermafsen den 
Uebergang der ersteren Periode in die zweite bezeich- 
net hat. 

Es ist ohne Zweifel zu bedauern, dafs die Abwesen- 
heit des Grünsand und der Kreide in Burgund, und die 
der Juraformation im Erzgebirge die oben angeführten 
Schlüsse von der Vo zwischen 
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zwei parallelen, aber etwas entfernten Ketten abhingig 
macht; allein man kann das Unzureichende in dieser Be- 
ziehung durch die Bemerkung ergänzen, dafs die Cote 
d’Or zu einer Reihe von Undulationen der Schichten der 
Juraformation gehört, welche, nachdem sie die bestge- 
zeichneten Höhenzüge des Departement de la haute Saöne 
hervorgebracht hat, sich noch in den hohen Längenthälern 
der Jurakette wiederholt. Der Jura nämlich zeigt ein 
System von hohen Thälern parallel einander und der 
Cöte d’Or, unter welchen sich alle Schichten der Jura- 
formation hinwegziehen, um sich in den Zwischenräumen 
dieser Thäler wieder in abgerundeten Kuppen zu erhe. 
ben. Auf dem Boden mehrerer dieser Thäler findet man 
Schichten, die, nach den darin vorkommenden Versteine- 
rungen, offenbar gleichzeitig mit dem Grünsand sind; und 
da sie nicht bis auf die intermediären Bergrücken empor- 
steigen, welche in dem Meere, aus dem sich diese Schich- 
ten absetzten, Inseln oder Halbinseln gebildet zu haben 
scheinen, so sieht man, dafs sie jüngeren Alters sind als 
die Krümmungen der Schichten der Juraformation, die zur 
Bildung dieser Höhenzüge und Längenthäler, so wie des 
ganzen Systems, zu welchem sie und die Cöte d’Or gehö- 
ren, Anlafs gaben. 

Wie natürlich zu erwarten, hat die Richtung der Ket- 
ten des Mont Pilas, der Cöte d’Or, des Erzgebirges und 
anderer Gebirgszüge, welche ihre gegenwärtige Erhebung 
unmittelbar vor der Ablagerung des Grünsand und der 
Kreide erhielten, einen grofsen Einflufs auf die Verthei- 
lung dieser Gebirgsformation im westlichen Europa ge- 
habt. Man begreift nämlich, dafs sie einen sehr directen 
Finflufs haben mufsten auf die Anordnung der an. der 
Erdoberfläche liegenden Theile, welche während der Ab- 
lagerung dieser Formation trocken oder unter Wasser 
lagen. Parallel den Richtungen der vorhin erwähnten 
Ketten, breitet sich von den Ufern der Elbe und der 
Saale bis zu denen der Wien, der Charente und der Dor- 
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25 
dogne eine Gebirgsformation aus, welche offenbar in dem 
Meer, aus welchem sich Griinsand und Kreide absetzten, 
eine Halbinsel bildete, welche, gegen Poitiers hin, sich 
den zu dieser Zeit schon fertigen Gebirgsgegenden der 
Vendée und der Bretagne, und mittelst dieser, denen von 
Cornwall, Wales, Irland und Schottland anschlofs. Das 
Meer konnte nun nicht mehr bis zum Fufs der Vogesen 
wogen. Eine Kiiste dehnte sich von der Gegend um Re- 
gensburg bis gegen Alais hin aus, und längs dieser Linie 
erkennt man viele Littoral-Niederschläge von gleichem 
Alter mit dem Grünsand und der Kreide, wie die am 
Durchbruch der Rhone und in den hohen Längenthälern 
des Jura. Weiter gegen Südost sieht man denselben 
Niederschlag eine Mächtigkeit und oft andere Kennzei- 
chen annehmen, welche beweisen, dafs er sich unter ei- 
nem sehr hohen Wasserstand abgesetzt hat. Zu bemer- 
ken ist, dafs der Absatz von Grünsand und Kreide an 


den einzelnen Küsten der so eben genannten Halbinsel 


verschiedene Eigenschaften angenommen hat, und dafs er 
sich vielleicht erst in dem grofsen Meerbusen, welcher sich 
zwischen jener Halbinsel und den Gebirgen von Wales, 
Derbyshire und Schottland ausbreitet, in derjenigen krei- 
digen Beschaffenheit abgesetzt hat, von welcher, wiewohl 
sie, allem Anschein nach, von einem ausnahmsweisen Um- 
stand herrührt, der allgemeine Name dieser Formation 
abgeleitet ist. 


VIII. System des Mont Viso. 


Die französischen Alpen und das Südwest-Ende des 
Jura von Antibes und Nizza bis Pont d’Ain und Lons 
le Saulnier zeigen eine Reihe von Bergrücken und Ver- 
schiebungen, die beinahe von NNW. nach SSO. lau- 
fen, (siehe die Karte Taf. I.) und in welchen die älteren 
Schichten der Formation des Grünsand und der Kreide 
so gut wie die der Juraformation aufgerichtet sind. Die 
Urgebirgs-Pyramide des Mont Viso ist von ungeheuren 
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Verwerfungen durchsetzt, welche ihrer Richtung nach of- 
fenbar zu diesem System von Sprüngen gehören. Am 
Fufse der östlichen Kämme des Devoluy, welche aus den 
ältesten in der erwähnten Richtung aufgebogenen Schichten 
der Formation des Grünsand und der Kreide bestehen, haben 
sich, nahe beim Col de Bayard, nördlich von Gap, obere 
Schichten der nämlichen Formation in horizontaler Lage 
abgesetzt, welche von den älteren durch die Anwesenheit 
einer grofsen Zahl von Nummuliten, Cerithien, Ampulla- 
rien und anderen, lange Zeit hindurch für ausschliefs- 
liches Eigenthum der Tertiärformationen angesehenen 
Muscheln ausgezeichnet sind. Es ist also zwischen der 
Ablagerung dieser beiden Theile der Formation des Grün- 
sand und en Kreide, dafs die Aufrichtung der Schich- 
ten des Mont- Viso-Systems geschah. 
coal IX. System der Pyrenien. 
Der Stetigkeitsmangel, welcher in der Reihe neptu- 
nischer Gebilde zwischen der Kreide und der Tertiärfor- 
mationen statt findet, und die Folgerung, dafs zu dieser 
Epoche der geologischen Chronologie eine Erneuung 
in der Wirkungsweise der die geschichteten Gebirgsmas- 
sen erzeugenden Ursachen eingetreten sey, gehören zu den 
bewährtesten Punkten in der Geologie. 

Diese Discontinuität ist nirgends deutlicher als am 
Fufs der Pyrenäen. Nach den en mehrerer 
Geologen erstrecken sich die T ie horizon- 
tal bis zum Fufse dieses Gebirges, ohne, wie die Kreide, 
in die Zusammensetzung eines Theiles seiner Masse ein- 
zutreten. Es folgt daraus, dafs die Pyrenäen ihre gegen- 
wärtige Stellung in Bezug auf die benachbarten Theile der 
Erdoberfläche erhalten haben zwischen der Periode der 
Ablagerung des Grünsand und der Kreide, einer Forma- 
tion, deren aufgerichtete Schichten, nach Hm. Dufre- 
noy’s Beobachtungen, bis zum Kamm dieses Gebirges 
hinaufgehen, und vor der Ablagerung der T ertiärschichten 
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verschiedenen Alters, welche dieser Geolog bis zum Fufse 
des Gebirges sich horizontal erstrecken sah. 

Wirft man die Augen auf Specialkarten von Frank- 
reich und Spanien, so sieht man, dafs die Pyrenäen ein 
fast nach allen Seiten hin isolirtes System ausmachen. 
Durch ihre vorwaltende Richtung sind sie eben sowohl 
von den Gebirgssystemen des inneren Frankreichs, als von 
den Spanien und Portugal durchziehenden Ketten geson- 
dert. Im Grofsen aufgefafst, erstrecken sie sich vom Kap 
Ortegal in Gallicien, bis zum Cap de Creufs in Catalo- 
nien; allein sie scheinen aus mehreren einander parallelen 
Nebenketten zu bestehen, die von WNW. nach OSO, 
laufen, in ihrer Richtung sich also von der Linie, welche 
die beiden Endpunkte der Gesammtmasse verbindet, 
etwas entfernen. Diese Richtung der Nebenketten, de- 
ren Gesammtheit die Pyrenäen ausmacht, findet sich wie- 
der in einem Theile der Bodenerhebungen. der Provence, 
welche auch noch das mit diesen Ketten gemein haben, 
dafs die Schichten der Grünsand- und Kreide-Formation 
daselbst aufgerichtet sind, die Tertiärformationen aber ho- 
rizontal auf den Ausgehenden der letzteren liegen. 

Die Vereinigung derselben Umstände charakterisirt 
die grofsen Ketten der Apenninen. Die vorzüglichsten Er- 
hebungen des Bodens im mittleren und mittäglichen Ita- 
lien lassen sich unter drei, den drei Küsten von Sicilien 
fast parallel laufende Hauptrichtungen bringen. Die eine, 
welcher dieausgedehntesten Höhenzügen angehören, istden 
kleinen Ketten der Pyrenäen parallel. Man erkennt sie 
in den Bergen zwischen Modena und Florenz, in den 
Morges zwischen Bari und Tarent, und in den beiden 
vulcanischen Höhenzügen, von denen der eine durch die 
Terra di Lavora von der Umgegend Roms bis zu der 
von Benevent, und der andere durch die Ponza-Inseln 
Palmarola und Ischia läuft. 

Die Berge, welche zu dieser Reihe von Erhebungen 
des Bodens gehören, bestehen zum Theil aus aufgerich- 
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teten Schichten Grünsand und der 
Kreide, wihrend sie von Tertiirschichten umgeben sind, 
deren Horizontalität im Allgemeinen nur in der Nähe ei- 
niger Erhebungen von anderer Ordnung gestört wird. 

Ohne in das Detail einzugehen, läfst sich sagen, dafs 
dieselben Kennzeichen, sowohl in der Structur wie in 
der Richtung, bei den Julischen Alpen, zwischen dem Ve- 
netianischen und Ungarn, wieder vorkommen, so wie in 
einigen Theilen der Gebirge von Croatien, Dalmatien, 
Bosnien und selbst von Griechenland. Man trifft sie auch 
in einem Theile der Karpathen an, so wie in einigen Hö- 
henzügen des nördlichen Deutschlands, unter welchen sich 
vor allen der nordnordöstliche Abhang des Harzes be- 
merkbar macht. 

Diefs System von Runzeln, welches unmittelbar vor 
der Ablagerung der Tertiärgebilde entstand, hat noth- 
wendig auf die Vertheilung dieser Formation in Europa 
einwirken müssen. In der That kann man bemerken, dafs 
eine etwas buchtige Linie, gezogen von der Umgegend 
Londons bis zur Mündung der Donau, die Südgränze 
einer ungeheuren Landfläche bildet, die fast überall mit 
jüngeren Formationen bedeckt ist. Diese Linie, welche 
beinahe der pyrenäo-appenninischen Richtung parallel 
ist, scheint also die Südküste eines grofsen Meeres gewe- 
sen zu seyn, welches zur Zeit der Ablagerung der Ter- 
tiärgebilde einen grofsen Theil des Bodens von Europa 
bedeckt hat, und gegen Süden hin begränzt ward durch 
ein von mehreren Meerbusen durchschnittenes Continent, 
auf dem das Gebirgssystem der Pyrenäen die höchsten 
Kämme bildete. Die Lappen von Tertiärgebilden, welche 
sich in den Vertiefungen dieses Continents gebildet haben, 
sind daselbst oft in Linien parallel der Hauptrichtung des 
Pyrenäensystems geordnet. Da dieses grofse Land auch 
Unebenheiten besafs, die, von älteren Verschiebungen her- 
rührend, eine andere Richtung hatten, so ist einzusehen, 


dafs sich daselbst auch tertiire Lappen bilden ufsten, 
die sich diesen ältern Richtungen anschlossen. 

Aus diesem Grunde zeigt sich die Richtung, von der 
hier die Rede ist, nur in einem Theile der ursprünglichen 
Haupt-Höhenzüge der Becken von Paris, von London 
und der Insel Wight. Der äufsere Gürtel, welcher die 
Gesammtheit dieser Niederschläge umgiebt, steht wirklich 
in Beziehung zu Erhöhungen des Bodens, die dem Pyre- 
näensystem durchaus fremd sind, auf welches sich jedoch 
die kreidigen Höhen zu beziehen scheinen, welche zwi- 
schen jenen Ablagerungen liegen, und sie hinderten ein 
zusammenhängendes Ganze zu bilden. 

Hinzugefügt mufs noch werden, dafs, da sich später 
während der Tertiärperiode Berge hoben, die jüngsten 
Schichten dieser Formation sich längs den neuen durch 
diese Berge erzeugten Ufer abgesetzt haben. 


X. System von Corsica und Sardinien. 


Die sogenannten Tertiärschichten bilden lange kein 
Continuum. Man bemerkt in ihnen mehrere Unterbre- 
chungen, von denen jede wohl der Hebung eines Gebir- 
ges in benachbarten Ländern entsprochen haben mag. 
Eine aufmerksame Untersuchung der Beschaffenheit und 
räumlichen Anordnung der Tertiärgebilde des nördlichen 
und südlichen Frankreichs hat mich darauf geleitet, sie 
in zwei Reihen zu theilen, von denen die eine, bestehend 
aus plastischem Thon, Grobkalk und der ganzen Gyps- 
formation, mit Einschlufs der oberen Meermergel, kaum 
bis in die südlichen und südwestlichen Gegenden von Paris 
vorrückt, während die andere, welche im Norden durch 
den Sandstein von Fontainebleau, die obere Siifswasser- 
formation und die Fahlunen (Fahluns) der Tourraine re- 
präsentirt wird, mit wenigen Ausnahmen fast alle Tertiär- 
ablagerungen des südlichen Frankreichs und der Schweiz 
umfafst, namentlich die Braunkohlenlager, wie die von 
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Fuveau und Köpfnach. Der auf ten Mergeln der Gyps- 
formation liegende Sandstein von Fontainebleau bildet die 
erste Schichtabtheilung dieses Systems, eben so wie der 
auf den Keuper ruhende Sandstein des Lias die erste 
Schichtreihe der Juraformation ist. Der erstere ist in Be- 
zug auf die tertiären Arkosen der Auvergne dasselbe, 
was der zweite in Bezug auf die Arkosen der Jurafor- 
mation von Avallon ist. 

Diese beiden Tertiärreihen sind eben so durch die 
Ueberreste der in ihnen eingeschlossenen grofsen Thiere, 
wie durch ihre Lagerung von einander verschieden. Ge- 
wisse am Mont-martre gefundene Species vom Anoplo- 
therium und Palaeoiherium charakterisiren die ersteren, 
während andere Arten von Palaeotherium, fast sämmtliche 
Species der Gattung Lophiodon, das ganze Geschlecht 
Anthracotherium, und die ältesten Species der Genera 
Mastodon, Rhinoceros, Hippopotamus, Castor u. s. w. 
die zweite auszeichnen. 

Es ist die Gränzlinie zwischen der ersten und zwei- 
ten dieser beiden Tertiärreihen, welche der Hebung des 
Gebirgsystems, von dem hier die Rede ist, und dessen 
Hauptrichtung von Norden nach Süden geht, entsprochen 
zu haben scheint. Die Schichten dieser zweiten Reihe 
sind in der That die einzigen, welche ein Bild von den ~ 
Umrissen desselben geben. 

Zu diesen von Norden nach Süden laufenden Höhen- 
zügen gehören, wie Hr. Dufrenoy bemerkt hat, die Ket- 
ten, welche die hohen Thäler der Loire und des Allier 
einfassen, und in deren Verlängerung, bei Clermont, die 
vulcanischen Massen der von Hrn. Ramond so gut be- 
schriebenen Monts Dömes liegen. Die breiten, von Nor- 
den. nach Siiden laufenden Furchen, welche diese Ketten 
scheiden, sind es, worin sich die Siifswasserformationen 
der Limagne, der Auvergne und des Hochthals der Loire 
abgesetzt haben. 

RR Das Rhone-Thal läuft, von Lyon ab, gleichfalls von 
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Nord nach Süd, ana ist ebenfalls his zu einem gewissen 

ie Niveau mit einer Tertiärformation bedeckt, deren untere 

Tr Schichten, die viel Aehnliches mit denen der Auvergne 

e haben, gleichfalls Süfswassergebilde sind, während die 

= oberen Schichten zu Meerbildungen gehören. Hier ist 

> die Regelmäfsigkeit der Tertiärschichten bedeutend gestört 

- durch die Umwälzungen, welche die Erdoberfläche in 

Folge der sehr neuen Hebung der Westalpen und der 

e Hauptkette der Alpen erlitten hat. 

Dieselbe Richtung findet sich auch in Corsica und 

- Sardinien wieder, wo an den Küsten neuere, Tertiärge- 

- bilde in horizontalen Schichten vorkommen. Die Cor- 

> sisch-Sardinische Richtungslinie, nach Norden verlingert, 

durchschneidet das nordwestliche Deutschland und geht 

in geringem Abstande neben dem Meifsner vorbei, wel- 

cher sich demnach, wie mehrere andere in seiner Nach- 

barschaft liegende Massen gleicher Art, den von Nord näch 

Süd laufenden Höhenzügen anschliefst, und dabei alle se- 

cundären Schichten aufrichtet, wie man aus den schönen 

Karten des Hrn. Prof. Hoffmann ersehen kann. PR 

Die Nord-Süd-Richtung findet sich auch in mehre- 

ren Thälern und verschiedenen Gebirgsketten der Apen- 

ninen und in Istrien, in der Anordnung mehrerer vulca- 

nischer Massen und Metalllagern Ungerns, so wie in der 

Kette, welche mit dem Monte Caponi, mitten in Serbien, 

anfängt und, parallel dem Meridian, einerseits nach Ma- 

cedonien und Thessalien, andrerseits nach Albanien fort- 

geht, und die Thäler des schwarzen Drin und der“ Arta 

von Osten her begränzt. Eine Kette von gleicher Rich- 

tung scheint die Küste von Morea, bei Napoli di Malva- 

sia zu bilden, und die Insel Candia scheint sich im We- 

sten in Erhöhungen von eben der Richtung zu verlieren. 

Endlich zeigt sich diese Richtung, in welcher die Küste 

von Syrien fortläuft, auch in der Kette des Libanon und 

dem südlich bis zum rothen Meere sich fortsetzenden 

Thale des Jordans und todten Meeres. Die Beobachtun- 
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“gen, welche der Geologischen Gesellschaft von Frankreich 
ganz neuerlich von Hm. Botta, einem jungen und uner- 
schrockenen Reisenden, mitgetheilt sind, erlauben nicht 
zu zweifeln, dafs nicht die weifsen Kalksteine und der 
Sandstein des Libanons der Formation des Griinsand 
und der Kreide. entsprechen. Hr. Botta hat auf dem 
Gipfel des Libanon Spatangen aufgelesen, in welchen 
Hr. Roissy den Spatangus cor anguinum zu erkennen 
glaubt, und Abdrücke von Diceraten, ähnlich denen der 
grofsen Diceraten, welche in dem, zur untern Abtheilung 
der Formation des Grünsand und der Kreide (Weal- 
den Formation, Greensand and Chalk) gehörenden, wei- 
fsen Kalk des Mont Ventoux vorkommen. Fügt man 
noch hinzu, dafs die Kalk- und Sandsteine des Libanon, 
wie die eines Theils von Morea fast Zug für Zug diesel- 
ben Charaktere darbieten, wie im südlichen Frankreich 
die Schichten der Formation des Grünsand und der 
Kreide, so mufs man daraus schliefsen, dafs die Verschie- 
bungen und Aufrichtungen der Schichten des Libanon, 
welche Hr. Botta so malerisch und naturgetreu beschrie- 
ben hat, jünger sind als die Ablagerung der Kreidefor- 
mation, und daher in einer Zeit erfolgt sind, nicht sehr 
entfernt von der, welche wir aus der Betrachtung ihrer 
Richtung für sie festgesetzt haben. Sonderbar genug sind 
die Richtungen des Systems des Pilas und der Cöte d’Or, 
des der Pyrenäen und des von Corsica und Sardinien re- 
spective fast parallel denen des Systems von Westmore- 
land und vom Hundsrück, des Systems der Belchen und 
der Hügel im Bocage, und des Systems vom nördlichen 
England. Die entsprechenden Richtungen weichen nur 
um wenige Grade von einander ab, und die entsprechen- 
den Systeme der beiden Reihen folgen einander in der- 
selben Ordnung. Diefs führt auf die Idee einer Art von 
periodischer Wiederkehr gleicher Hebungsrichtungen oder 

von sehr nahe zusammenfallenden 
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XI. System der West- Alpen. 

a Der Gesichtspunkt, aus welchem Hr. Jurine dem 
-granitoidischen Fels, welcher in der Hauptmasse des Mont 
Blanc vorwaltet, den Namen Protogine gegeben hat, ist 
nicht mehr haltbar, seitdem Beobachtungen gezeigt haben, 
dafs die am meisten zerrütteten Schichten der Alpen sehr 
neuen Formationen angehören. Diese pyramidale Masse des 
höchsten Gipfels von West-Europa erhebt sich mitten 
aus einer Art von Erhebungskrater, und ähnelt darin der 
von Hrn. Kupffer so gut beschriebenen Trachyt-Pyra- 
mide des Eldruz, und bis zu einem gewissen Punkt, selbst 
dem Kegel des Pic von Teneriffa, über welchen unser 
berühmte Freund, Hr. Leopold von Buch, so neue 

und fruchtbare Ansichten ausgesprochen hat*). 
Die Böschungen, welche der Buet, die Rochers des 
Fis, die Aiguille de Varens und der Cramont dem Mont 
Blanc zuwenden, bilden abgerissene Theile eines solchen 
Kraters, und wenn man mit Aufmerksamkeit die Gesammt- 
heit dieser Berge untersucht, wenn man z. B. die dünne 
und durch die Beständigkeit ihrer Charaktere so merk- 
würdige Schicht, welche von Thonne und dem Thal du 
Reposoir bis zum Kamm des Fis (2700 Metres) aufsteigt, 
so kann man nicht anders als zu der Einsicht gelangen, 
dafs die Schichten, aus welchen sie bestehen, noch un- 
*) Die Höhen der Hauptgipfel sind: ie: B 
Mont Blanc 4810 Meter 4 ab 


Elbruz 5009 - 
Pic de Teyde 376 - 
die Höhe ihrer Kraterränder: 
Le Buet 3109 Meter <a 
Inal, Kinjal, Barmamuc (ungefähr) 3248 - (10000 Fuß) = 
Los Adulejos 2865 - 
woraus man folgende, ihrer Aehnlichkeit wegen, merkwürdige 
Verhältnisse hat: 
Mont Blanc : Buet 1:0,646 
 Elbruz : Inal _ 1: 0,648 
de Teyde : Los Adulejos 1:0,758. 
Annal.d. Physik. Bd. 101. St. 1. J. 1832. St.5. 3 
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zweideutigere Spuren von Hebung zeigen, als die Schich- 
ten der trachytischen und basaltischen Conglomerate der 
los Adulejos und der Caldera auf Palma; sie liefern nicht 
minder klare Anzeigen von Aufrichtung, als Saussure 
noch näher dem Fufse des Mont Blanc in den fast ver- 
ticalen Schichten des Puddingsteins von Valorsine nach- 
gewiesen hat. Die Gesammtmasse der Alpen wird von 
Verschiebungen durchschnitten, welche auf alle secundäre 
und tertiäre Schichten, ja selbst in einigen Punkten, wenn 
sie von O. 15° N. und W. 15° S. laufen, auf das ältere 
aufgeschwemmte Land gewirkt haben. 

Die Schichten der Muschel-Molasse (molasse coquil- 
lere), welche nahe bei Lyon in horizontaler Lage das 
Urgestein des Forez bedecken, heben und richten sich 
bei Annäherung an die Alpen von allen Seiten auf, und 
bekanntlich erreichen sie am Rigi eine Höhe von 1875 
Meter über dem Meer. Eben so haben die Hrn. Sed- 
gwick und Murchison beobachtet, dafs die Kreide- 

und Tertiärschichten, welche sich am Fufs des Böhmer- 
waldgebirges horizontal ausbreiten, sich an dem jenseiti- 
gen Ufer der Donau aufrichten, und dann in die Alpen 
eintreten. Die Hrn. Murchison und Lyell haben eine 
ähnliche Lagerung in den Tertiärgebilden Italiens nach- 
gewiesen. Die Hrn. Brongniart und Buckland hat- 
ten viel früher das Vorkommen neuerer Versteinerungen 
auf den Diablerets in der Höhe des ewigen Schnees als 
die Wirkung einer Hebung betrachtet, und Sie wissen, 

wie viel sich die Hrn. Boué und Keferstein mit Er- 

_ scheinungen derselben Art in andern Theilen der Alpen 
beschäftigt haben. 

Herr Prof. Hoffmann hat den merkwürdigen Um- 
stand nachgewiesen, dafs die Erhebungsthäler, aus wel- 
chen im nordwestlichen Deutschland die Sauerbrunnen 
hervorbrechen, gerade dort liegen, wo Verschiebungen 
von verschiedener Richtung zusammentreffen. Der Mont 
Blanc, umgeben von seinem Erhebungskrater, liegt am 
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Schaarpunkte der beiden merkwürdigsten Richtungen, näm- 
lich der Urgebirgskette, welche von den Bergen von Tail- 
lefer in Oisans gegen die Spitze von Ornex, oberhalb 
Martigny, zuläuft, und der Kette, welche den Mont 
Blanc selbst mit dem Mont Rosa verknüpft und Wallis 
vom Aosta-Thale trennt. Der von den Gipfeln der Dia- 
blerets umkränzte Krater von Derbarent und der Krater 
von Leuck, von dem die berühmten Abfälle des Gemmi 
einen Theil ausmachen, liegen beide, wie man aus der 
Karte (Tafel I.) ersehen kann, an nicht minder merkwür- 
digen Zusammentrittspunkten. 

Obgleich man meistens gewohnt ist, die Gebirgszüge, 
welche man mit dem Namen der Alpen umfafst, als ein 
einziges Ganze zu betrachten, so kann man doch leicht 
erkennen, dafs diese ungeheure Anhäufung von Bergen 
aus der Kreuzung mehrer von einander unabhängiger, so- 
wohl im Alter als in der Richtung verschiedener, Systeme 
entstehen. Hiernach darf man sich nicht wundern, wenn 
ihre Structur, im Vergleich mit der einer einfachen Kette 
wie die Pyrenäen, verworren erscheint. In fast ihrer 
ganzen Ausdehnung, und besonders in ihrem östlichen 
Theile, erkennt man noch Spuren vieler kleineren Ketten, 
welche die Richtung der Pyrenäen besitzen, und wie 
diese vor der Ablagerung der Tertiärschichten gehoben 
wurden. Aber diese verhältnilsmäfsig alten Verrük- 
kungen des Bodens sind oft durch jüngere verdeckt. 
Die höchsten und verwickelsten Theile der Alpen, die 
in der Nachbarschaft des Mont Blanc, des Mont Rosa 
und des Finsteraarhorn, entspringen hauptsächlich aus 
der Kreuzung zweier dieser neueren Systeme, welche 
unter einem Winkel von 45° bis 50° zusammenstofsen 
und sich von dem Pyrenäo-Apenninen-System sowohl 
durch ihre Richtung wie durch ihr Alter unterscheiden. 
In Folge der Kreuzung dieser beiden Systeme bilden die 
Alpen in der Höhe des Mont Blanc ein Knie, so dafs 
sie, nachdem sie von Oesterreich her bis in Wallis sich 
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wenig von der Richtung O.1NO.— W.4SW. entfernt ha- 
ben, plötzlich umbiegen und sich der Linie NNO.—SSW. 
_ mahern. Wenn daselbst eine blofse einfache Beugung 
einer einzelnen Gebirgskette Statt fände, so würde man 
auch die Schichten sich allmälig umwenden und von der 
Richtung des ersten Systemes in die des zweiten überge- 
hen sehen, während man im Gegentheil die Richtung der 
Schichten und der Kämme ziemlich deutlich sich bald 
dem einen, bald dem andern dieser beiden Systeme an- 
schliefsen sieht, und beide Systeme einander durchdringen, 
wie sie es begreiflicherweise thun müssen, wenn sie das 
Resultat zweier ganz gesonderter Phänomene sind. 
In den West-Alpen, d. h. westlich vom Mont Rosa, 
und besonders in den Bergen von Savoyen und dem 
Dauphine, gehören die meisten grofsen Erhebungen des 
Bodens allen beiden dieser Furchen-Systeme an, deren 
mittlere Richtung von NNO. nach SSW. oder genauer 
von N. 26° O. nach S. 26° W. geht. Die Beständigkeit 
in der Richtung der Schichten dieser Gebirge ist vor lan- 
ger Zeit schon von Saussure, und neuerlich von Hrn. 
Brochant wahrgenommen, und beide haben daraus mit 
Recht geschlossen, dafs in allen Theilen, wo diese Rich- 
tung vorwaltet, die Aufrichtung der Schichten einem ein- 
zigen Naturereignisse zugeschrieben werden müsse. 

Das geologische Alter dieses Ereignisses ist leicht zu 
bestimmen. Man braucht dazu nur zu untersuchen, wel- 
cher Formation die. aufgerichteten Schichten angehören, 
und welche Gebirgsmassen sich horizontal auf den Köpfen 

der bereits verschobenen Schichten ausbreiten. 

Im Innern des Systems der Bergketten, aus welchem 

hauptsächlich die West - Alpen bestehen, erblickt man 
keine neuere Schichten als Kreide, weil diese Ketten sich 
auf einem Boden bildeten, der unmittelbar vor und un- 
mittelbar nach der Ablagerung der Kreide, d. h. im Mo- 
ment der Hehung des Mont Viso und der Pyrenäen, schon 
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Allein an den Rändern und an beiden Enden des 
Gebietes der Runzeln, welche den West-Alpen ihren 
Hauptcharakter geben, sieht man Verschiebungen, welchen 
diese Gebirgszügen ihre Gestalt und Hervorragung ver- 
danken, sich durch die neuesten Tertiärschichten, so gut 
wie durch die unter denselben liegenden Secundärformatio- 
nen fortsetzen, woraus hervorgeht, dafs die dem System 
der West-Alpen angehörige Schichten- Aufrichtung nach 
der Ablagerung der jüngsten Tertiärformationen dieser Ge- 
genden Statt gefunden hat. 

So finden sich die Schichten der Muschel-Molasse 
sowohl am Hügel von Superga bei Turin aufgerichtet, 
wie am Westabhange der Berge der grande Chartreuse 
bei Grenoble. Diefs letztere Beispiel ist vor allem über- 
raschend, weil man die Schichten, welche man bei Annä- 
herung an den Abfall der Alpen sich bis zur Verticale 
aufrichten sieht, bis zum Fufs der granitischen Berge des 
Forez, welche von Lyon bis St. Vallier das Ufer der 
Rhone bilden, in horizontaler Lage antrifft. Es ergiebt sich 
hieraus eine nicht minder im Alter als in der Form über- 
raschende Verschiedenheit zwischen den gerundeten Ber- 
gen des Forez und den Alpenkämmen, welche gegen OSO. 
den Horizont der Rhoneufer so majestätisch begränzen. 

An den beiden Enden der Gruppe der mächtigen 
Alpenketten findet sich auch in ihrer Richtung die Mu- 
schel-Molasse in die Höhe gebogen, namentlich einerseits 
mitten in der Schweiz im Entlibuch, und andrerseits 
mitten in der Provence, im Thale der Durance, bei Ma- 
nosque, zwischen Valone und Pertuis de Mirabeau. | Es 
ist selbst bemerkenswerth, wiewohl dabei der Zufall ohne 
Zweifel eine Rolle spielt, dafs die Richtungen dieser bei- 
den aufgebogenen Schichtgruppen in ihrer gegenseitigen 
mathematischen Verlängerung liegen, und dafs dieselbe 
Richtlinie einerseits auf den vulcanischen Hügel von Ho- 
hentwiel, nordwestlich von Consfanz, und andrerseits auf 
die kleine Insel Riou führt, welche im mittelländischen 
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Meere liegt, vor der hervorspringenden Ecke, welche die 
Küste des Departements der Rhone-Mündungen zwischen 
Marseille und Cassis bildet. Dieselbe Linie durchschnei- 
det die Alpen, zwischen dem Mont Blanc und dem Mont 
Rosa hinweggehend, parallel den ungeheuren Abstürzen, 
welche diese beiden kolossalen Massen an ihrer Ostsiid- 
ost-Seite darbieten, und gleichzeitig dient sie, der Ser- 
pentin- Region gewissermafsen zur Westgränze. 

Nach der Convulsion, welche dem System der West- 
alpen sein gegenwärtiges Relief gegeben hat, scheint Eu- 
ropa eine grofse continentale Fläche dargestellt zu haben, 
auf der sich nun keine meerische Ablagerungen weiter bil- 
deten. Die Niederschläge, welche sich während der auf 
diese Umwälzung folgenden Ruhezeit absetzten, zeigen so 
viele Aehnlichkeit mit denen, welche sich unter unsern 
Augen bilden, dafs man sie mit unter das aufgeschwemmte 
Land gerechnet hat, in der Voraussetzung, dafs sie ihren 
Ursprung analogen Kräften verdanken, wie gegenwärtig in 
Thätigkeit sind *). 


*) Meine Untersuchungen haben mich darauf geführt, die neptuni- 
sehen Gebilde (terrains de sédiment), welche sich in Europa 
nach der Hebung der Pyrenäen abgelagert haben, in drei Haupt- 
gruppen zu theilen, deren Scheidelinien den Verschiebungszeiten 
entsprechen. Die beiden ersten Gruppen umfassen, wie man 
oben gesehen, die Gebirgsmassen, welche man gewöhnlich Ter- 
tiärgebilde nennt. Die letzte Gruppe wird in Frankreich durch 
das in Seen angehäufte aufgeschwemmte Land repräsentirt, allein 
in andern Gegenden mufs sie aus meerischen Ablagerungen 'be- 
stehen, denn die ‚Erdoberfläche hat niemals aufgehört Meere zu 
enthalten. Diese Eintheilungsweise kommt in den wesentlichen 
Punkten mit der überein, welche Hr. Deshayes in einer noch 
nicht herausgegebenen, aber auszugsweise in dasBülletin der Geo- 
logischen Gesellschaft von Frankreich eingerückten Arbeit ange- 
nommen hat. Dieser Auszug lautet folgendermalsen: 

"Uebersichtlicher Vergleich der lebeuden Muschelarten mit 
denfossilen der Gebirgsmassen von Europa und dieser fos- 

silen Arten unter einander; von Hrn. G. P. Deshayes. 

„In der Hoffnung,'die zu dieser’ Arbeit benutzten: Materia- 
lien in kurzer Zeit noch vermehren, und dann dieselbe nächstens 
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Es scheint indefs, dafs ein Theil der Niederschläge, 
welche man in horizontalen Schichten auf den Köpfen 


bekannt machen zu können, giebt der Verfasser hier nur einige 
der Hauptresultate, unter kurzer Andeutung, in welchem Geiste 
diese Arbeit unternommen ward.« 5 

»Die allgemeine Vergleichung sämmtlicher bis jetzt bekann- 
ten lebenden Arten mit den in den Tertiärgebilden aufgefunde- 
nen fossilen kann für die Geologie von grofsem Nutzen seyn, 
indem sie auf eine genaue WVeise zoologische Perioden in Abla 
gerungen nachweist, wo die Geologen in der Regel nur eine 
einzige erblicken.« 

»Bei einem allgemeinen Vergleiche der Arten lassen sich 

- zweierlei Ergebnisse a priori voraussehen: Aehnlichkeiten and 
Unähnlichkeiten; allein es handelt sich darum zu wissen, ob diese 
Aehnlichkeiten und Unähnlichkeiten beständig und verhältnifs- 
mälsig sind, und nur eine minutiöse Bearbeitung des Gesamm- 
ten, bei einer sehr grofsen Anzahl von Species und Individuen, 
kann zu den gesuchten Resultaten führen und grolses Vertrauen 
einflöfsen.» 

»Man würde vielleicht in eine und dieselbe Arbeit nicht 
blofs die fossilen Species der Tertiärformationen, sondern auch 
die der Secundärformationen haben aufnehmen müssen. Diels 
hat indefs der Verfasser nicht thun können, weil die Zoologie 
der letzteren Formationen noch nicht in ihrer Gesammtheit so « 
weitgediehen ist, dalssich, wenigstens für jetzt, genügende Resul- 
tate davon erwarten liefsen. Man mufs daher die Untersuchung 
in Betreff der Secundärformationen bis auf eine andere Zeit zu- 
rücklegen, und für die besser gekannten Tertiärformationen ein 
Beispiel geben, welche Stütze die Zoologie für die Geologie ab- 
geben kann.» 

‚»Um auf eine rationelle WVeise zu verfahren, mufste man die 
gegenwärtig lebenden Arten vergleichen mit denen, die, in den 
obersten Schichten abgelagert, mit ihnen die meiste Aehnlichkeit 
haben; man mufste ferner diesen Vergleich mit den Arten aus 
den tiefer liegenden Schichten fortsetzen, bis zuletzt die ganze 
Reihe erschöpft war. Aus dieser Untersuchung ging die wich- 
tige Thatsache hervor, dafs es zwei Arten von Gebirgsmassen 
giebt, die Tertiärgebilde, welche noch lebende Arten einschliefsen, 
und die Secundärgebilde, welche keine analoge Arten enthalten. 
Bei Feststellung der Gränzlinie zwischen beiden Gebilden. findet 
sich die Zoologie in vollkommener Uebereinstimmung mit der 


längs” den Westalpen aufgerichteten Schichten der 
Muschel-Molasse ausgebreitet findet, in alten Seen, die 
eine spätere Umwälzung vernichtete, abgelagert worden 
sey. Ein solcher See bedeckte den nordwestlichen und 
minder gebirgigen Theil des Isere-Departements, wie auch 
die Ebene la Bresse, von Tullins und Voiron bis Dijon; 
ein anderer den Theil des Departements der Niederalpen 
zwischen Digne, Manosque und Barjols. Die sehr mäch- 
tigen Niederschläge, welche sich in diesen Seen gebildet 
haben, bestehen gröfstentheils aus abwechselnden Schich- 
ten eines mit Geröllen gemischten Sandes und Mergels. 
Unter den Ablagerungen in dem ersten dieser Seen findet 


wDie Tertiärgebilde, welche, mit Ausnahme des Hrn. Des- 
noyer, der in jüngster Zeit eine Quaternärformation angenom- 
men hat, von der Mehrzahl der Geologen als einer einzigen 
Epoche angehörend betrachtet worden sind, werden von Herrn 
Deshayes in drei grofse zoologische Epochen getheilt, welche 
durch die Gesammtheit der in ihnen enthaltenen Arten und durch 
die beständigen Verhältnisse zwischen der Zahl der analogen le- 
benden und der untergegangenen vollkommen geschieden sind. 
Diese drei, von Hrn. Deshayes angenommenen zoologischen 
Gruppen sind folgendermafsen zusammengesetzt:« 

»Erste Gruppe. Sie begreift das Becken von Paris, das von 
London, Valognes und einen Theil von Belgien; und enthält 
1400 Molluskenspecies, von denen etwa drei Procent analoge 
unter den lebenden vorkommen.« 

»Zweite Gruppe. Sie umfalst die Fahlunen (Fahluns) der 
Tourraine, das Becken von Bordeaux, von Dax, die Superga bei 
Turin, die Umgegend von Montpellier zum Theil, und die von 
Wien ganz. Sie wird durch 800 Arten vertreten, von denen die 
analogen lebenden 19 Procent ausmachen.« 

»Dritte Gruppe, die jüngste, enthält die subapenninischen 
Hügel, Sicilien, Morea, die Umgegend von Perpignan und von 
Crag in England. Diese Periode vertreten etwa 700 Species, 
worunter sich 52 Procent analoge noch lebend finden.« 

»Diese Resultate sind unerwartet. Um sie zu erlangen, hat 
sich Hr. Deshayes mit allen zweckmäfsigen Materialien verse- 
hen, und 4639 lebende Arten mit 2902 fossilen aus den Ter- 
tiärgebilden verglichen. Er hat 7541 Arten mit mehr als 40000 
Individuen in Untersuchung genommen.» 
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man viel versteinertes Holz, herriihrend von Baumarten, 
die nur wenig von denen unserer Gegenden verschieden 
sind, und begleitet von vielen Süfswasser- Muscheln. 

Auf dem Boden dieser Seen lebten Hyänen, Höh- 
lenbären, Elephanten, Mastodonten, Rhinoceroten und Hip- 
popotamen; Thiere, deren jetzt verschwundenen Species 
scheinen in der Umwälzung der Erdoberfläche unterge- 
gangen zu seyn, welche, indem sie das Ansehen der West- 
alpen zum Theil veränderte, der Masse der Alpen ihre 
jetzige Gestalt verlieh. 


XII. System der Hauptkette der Alpen, von Wallis 
bis Oestreich, 

Das Thal der Isere, der Rhone, der Saöne und der 
Durance, zeigen zwei sehr verschiedene Formationen von 
aufgeschwemmtem Land, zwischen welchenman eine Unter- 
brechung der Stetigkeit und eine plötzliche Veränderung 
der Charaktere beobachtet. 

Die Gewässer, welche die Materialien der ersten die- 
ser beiden Formationen fortgeschwemmt haben, scheinen 
von den Siifswasser-Seen aufgenommen zu seyn, welche 
einerseits den nordwestlichen Theil des Isere- Departe- 
ments, die Bresse und vielleicht den Elsafs u. s. w., und 
andererseits den zwischen Digne, Manosque und Barjols 
liegenden Theil des Departements der Nieder-Alpen be- 
deckten; wogegen die Materialien der zweiten Formation 
von heftigen vorüberrauschenden Wasserströmen, die ins 
Mittelländische Meer flossen, mit fortgerissen zu seyn schei- 
nen. Diese Ströme werden gewöhnlich mit dem Namen 
Diluvial-Ströme belegt, wiewohl sie mit fler geschichtli- 
chen Sündfluth nichts gemein haben, sondern vor dem 
Daseyn des menschlichen Geschlechts auf unserm Conti- 
nent vorüber flossen, nur die vorhin genännten, jetzt nicht 
mehr anzutreffenden Thierarten vernichteten. Man wird 
vielleicht noch lange über ihre Herkunft streiten, wiewohl 
sie ganz einfach aus einem plötzlichen Schmelzen der 
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Schneemassen auf den Westalpen, zur Zeit der Hebung 
der Hauptalpenkette entstanden seyn mögen; allein darin 
kommt man bereits überein, dafs sie unmittelbar nach der 
letzten Verschiebung der Alpenschichten erfolgt seyen. 
Wirft man einen Blick auf die Alpen und die Ge- 
genden in ihrer Nachbarschaft, so sieht man, dafs die 
Kämme der St. Baume, des St. Victoire, des Leberon, des 
Ventoux und des Montagne du Poet im siidlichen Frank- 
reich, das Hauptjoch der Alpen, welches sich von Wallis 
bis Oestreich erstreckt, der minder hohe und ausgedehnte 
Kamm, welcher in der Schweiz den Pilatusberg und die 
beiden Myten etc. umfalst, verschiedene Gebirgsketten 
sind, welche, ungeachtet ihrer Ungleichheit, mit einander 
vergleichbar sind wegen ihres Parallelismus und wegen 
ihrer Analogien mit den Höhenzügen der Westalpen, die 
sich durch die von der Insel Riou nach Hohentwiel ge- 
zogene Linie darstellen lassen. Der Parallelismus und die 
Analogie der Verhältnisse, von denen eben die Rede war, 
könnten, für sich allein, als starke Gründe erscheinen, zu 
glauben, dafs alle diese Gebirgsketten zu gleicher Zeit 
entstanden seyen, und nur Theile eines einzigen in einem 
Moment erzeugten Spalten-Systemes ausmachen, und man 
könnte vielleicht auf den Gedanken gerathen, sie in zwei 
Gruppen, die der Provence und die der Alpen, theilen 
zu wollen. Allein davon wird man sogleich durch die 
analogen Verhältnisse zurückgebracht, die sich bemerken 
lassen zwischen diesen verschiedenen Zerreifsungen der 
Schichten und einer allgemeinen Hebung des Bodens in 
einem Theile von Frankreich, in Folge welcher sich vom 
Forez und der Auvergne eine doppelte Abdachung gebil- 
det hat, einerseits nach Dijon und Bourges, und andrer- 
seits nach der Küste des Mittelländischen Meeres hin. 
Diese beiden entgegengesetzten Abdachungen bilden durch 
ihr Zusammentreffen gewissermalsen einen Rücken, welcher 
genau in der Verlängerung der Hebungslinie der Haupt- 
alpenkette liegt. Diese Linie, welche man auf eine mehr 
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oder weniger hervorstechende Weise von der Gränze 
Ungarns bis zur Auvergne fortstreichen sieht, scheint in 
Beziehung zu stehen mit den vorzüglichsten Anomalien, 
welche die geodätischen Messungen und die Pendelbeob- 
tungen uns in der innern Structur unseres Continents ent- 
schleiert haben. Man könnte zugleich vermuthen, dafs ihr 
Erscheinen gewissermafsen das Signal gab zum Aufsteigen 
der Erhebungskratere des Cantal und des Mont Dore, um 
welche später die ae Kegel der Auvergne her- 
vordrangen. 

Die beiden entgegengesetzten Abdachungen, von de- 
nen wir so eben sprachen, 'entstanden erst nach dem Da- 
seyn der Seen, in denen sich das ältere aufgeschwemmte 
Land ansammelte ; denn man kann nachweisen, dafs der 
Boden desjenigen dieser Seen, welcher die Bresse und 
den nordwestlichen Theil des Isere- Departements be- 
deckte, eine bedeutende Aufbiegung von Norden gegen 
Süden erlitten bat, und umgekehrt, dafs der Boden des 
Sees, welcher sich zwischen Digne, Manosque und Bar- 
jols ausdehnte, eine noch beträchtlichere Aufrichtung von 
Mittag gegen Norden erfuhr. 

Das ältere aufgeschwemmte Land, welches auf dem 
Boden dieser beiden ehemaligen Seen in horizontalen 
Schichten die Köpfe der bereits vor der Hebung der West- 
alpen verschobenen Tertiärschichten bedeckt, ist seiner- 
seits in der Nähe von Mezel (Niederalpen) ebenfalls ver- 
schoben worden, und zwar in Richtung der kleinen Berg- 
ketten, welche, wie der Ventoux und der Leberon, die 
Provence parallel der Hauptkette der Alpen durchziehen. 

Zur vollendeten Festsetzung der Zeit dieser letzten 
Ordnung von Verschiebungen bedarf es nur.der Bemer- 
kung, dafs man sie nicht bei dem jüngeren aufgeschwemm- 
ten Lande antrifft, welches auf den Köpfen verschobener 
Schichten liegt, ohne andere Abhänge zu zeigen, als die, 
welche dasselbe durch den Strom, der es absetzte, bei 
seiner Entstehung annehmen wulste. Mithin hat die Auf- 
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richtung der Schichten, um die es hier sich handelt, noth- 


wendiger Weise zwischen der Ablagerung des älteren 
aufgeschwemmten Landes und dem Ergufs der Diluvial- 
Ströme Statt gefunden. 

Allgemeine Betrachtungen. 

Betrachtet man auf einem Erdglobus von hinläng- 
licher Gröfse und sorgfältiger Arbeit die hervorragendsten 
und neuesten Gebirgszüge, welche die Oberfläche von 
Europa durchziehen, so kann man bemerken, dafs jeder 
derselben zu einem ungeheuren Systeme paralleler Ket- 
ten gehört, das sich weit über die Gegenden hinaus er- 
streckt, deren geolegische Structur uns bekannt ist. Da 
man nun in den wohl beobachteten Theilen von Europa 
immer mehr und mehr an jedem Systeme erkannt hat, dafs 
die parallelen Ketten im Allgemeinen gleichen Alters sind, 
so ist auch kein Grund zu der Annahme vorhanden, dafs 
dieses durch so viele Beispiele bestätigte Gesetz plötzlich 
aufhören sollte eine weitere Anwendung zu finden. Solange 
nicht directe Beobachtungen das Gegentheil erwiesen ha- 
ben, ist es’ also natürlich zu glauben, dafs jedes dieser 
unermefslichen Systeme, von denen die europäischen Sy- 
steme respective nur Stücke sind, in einer und derselben 
Zeit gehoben ward. 

Durch diese Betrachtung bin ich z. B. zu der An- 
nahme geführt, dafs die Kämme des Pyrenäen-Systems 
einem ausgedehnteren Systeme angehören, von welchen 
die Alleghanys und die Ghates die beiden entferntesten 
Gürtel ausmachen. Diese beiden Endglieder der Reihe 
sind zwar von den Uebrigen bedeutend entfernt, allein 
vom Cap Ortegal in Spanien bis zum Eintritt des persi- 
schen Meerbusens auf einer Erstreckung von 1600 Lieues, 
kann man eine Reihe länglicher Erhöhungen verfolgen, die 
sämmtlich einem und:demselben gröfsten Kreis derErdkugel 
parallel laufen, und deren Parallelismusund Proximitätziem- 
lich wohlmit der Idee vereinbar sind, dafs sie gleichzeitig 
und so zu sagen durch einen Ruck hervorgebracht wurden. 
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So sind die kleinen Bergketten, welche die neueren 
Karten im nördlichen Theile der Wüste Sahara, südlich 
von Tripolis und dem Atlas, angeben, so wie die Nord- 
küste Afrika’s, zwischen der grofsen und kleinen Syrte, 
in ihrer Richtung genau den Pyrenäen parallel und den 
Erhebungen des Bodens, welche ich in der Provence und 
in Italien nachgewiesen habe. 

Die Kette des Berges Carmel in Syrien, viele Hö- 
hen des Sinai-Systems, und im östlichen Aegypten mehrere 
bis zum rothen Meere laufende Ketten, z. B. die, welche 
vor den Smaragd- Inseln endet, weichen in ihrer Richtung 
sehr wenig von der Verlängerung derjenigen ab, die in 
Morea vorherrscht. 

Vor allem merkwürdig ist, dafs die Richtung des 
Pyrenäo-Apenninen-Systems genau in der des grofsen 
Thales von Mesopotamien und des persischen Meerbu- 
sens wiederkehrt, so wie auch in der Richtung der Ket- 
ten, die sich unmittelbar im Nordosten dieses grofsen Thals 
erheben und dem Caucasus zu laufen. Nicht minder son- 
derbar ist es zu sehen, dafs viele Gewässer, welche vom 
Caucasus herabkommen, so wie mehrere der hauptsäch- 
lichsten Nebenketten dieses Systemes, z. B. diejenigen, 
welche nordöstlich von Abasa und Mingrelien das schwarze 
Meer umsäumen, ebenfalls genau die Richtung des Pyrenäo- 
Apenninen -Systems besitzen. 

Gehen wir jetzt zum Systeme der Westalpen über, 
so können wir bemerken, dafs die mathematische Verlän- 
gerung der Linie, gezogen von der Insel Riou bis Ho- 
hentwiel, oder allgemeiner gesprochen, von Marseille bis 
Zürch, parallel liegt den sehr merkwürdigen Erhebungen 
der Erdoberfläche, welche man nach der aus der Rich- 
tung der Bergketten gezogenen Induction von Gleichzeitig- 
keit als gleich alt betrachten.mufs, obgleich der Zustand 
unserer geologischen Kenntnisse noch nicht die Mittel lie- 
fert, die Richtigkeit dieser Muthmafsung vollständig nach- 
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Wenn man demnach durch Marseille und Zürch ei- 
nen Faden über die Erdoberfläche ausspannt, so wird man 
bemerken, dafs er, der auch durch die Mündung des Obi 
und den Archipel der Neu-Shettlands-Inseln geht, paral- 
lel ist den hauptsächlichsten Ketten der scandinavischen 
Alpen, so wie auch den bedeutendsten Bergketten und 
Thälern von Marocco, und selbst der brasilianischen Kü- 
sten-Kordillere, welche vom Cap Roque bis Monte Video 
längs dem Ufer des atlantischen Oceans hinwegläuft. 

Dieselbe Richtung ist parallel nicht nur der Haupt- 
linie der Ostküsten Spaniens, vom Cap de Gates bis zum 
Cap de Creufs, sondern auch der Hauptlinie des Litto- 
rals vom alten Continent, vom Nord-Cap in Lappland 
bis Cap Blanc in Afrika. Der Mont Blanc, fast in glei- 
cher Entfernung von diesen beiden Endpunkten liegend, 
bildet gleichsam den Pflock im Zimmerwerk des zwischen 
beiden gelegenen Theils vom alten Continent, dessen höch- 
sten Punkt er zugleich ausmacht. 

Südlich vom Cap Blanc ist die Küste des atlanti- 
schen Oceans auf eine grofse Ausdehnung flach und san- 
dig, und östlich vom Nord-Kyn, nahe beim Nord-Cap ist 
die Küste ebenfalls nur niedrig. Zwischen diesen beiden 
Punkten dagegen sind die Küsten gemeiniglich hoch, und 


wo sie nicht aus Urgestein bestehen, bilden sie wenig- 


stens gegen den Ocean eine Wand von aufgerichteten 
Schichten; ein Verhältnifs, welches anzudeuten scheint, 
dafs längs dieser Linie alle flachen und wenig gehobenen 
Formationen unter Wasser geblieben sind. 

Geht man hierauf zum System der Hauptkette der 
Alpen über, so ist zu bemerken, dafs die Kämme des 
Pilatusberges, der Hauptalpenkette, des Ventoux, des Le- 
beron, der St. Baume u. s. w, zu einem ungeheuren Ver- 
ein von Bergketten gehören, welche, das mittelländische 
Meer umgebend und durch das asiatische Continent fort- 
setzend, sich sowohl durch ihren Parallelismus als durch 
die Aehnlichkeit ihrer Verhältnisse den grofsen Einsen- 
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kungen des Bodens anschliefsen, welche theils mit Meer- 
wasser gefüllt sind, theils sich wenig über die Meeres- 


fläche erheben. Aufser den bereits erwähnten Ketten um- 


fafst diefs System in Europa einerseits die Sierra Morena 
und einen grofsen Theil der übrigen Ketten Spaniens, 
und andererseits den Balkan. In Afrika begreift es die 
Hauptketten des Atlas; in Asien die vom Trachytkegel 
des Elbrus gekrönte Centralkette des Caucasus, so wie 
die lange Reihe von Bergen, welche, unter den Namen 
Parapamisus, Hindu-kho und Himalaya, von Norden her, 
die Ebenen Persiens und Bengalens begränzen und die 
höchsten Gipfel der Erde siehe 

Alle diese Ketten laufen einem gröfsten Kreise Er 
lel, den man auf einem Erdglobus abschneidet, wenn man 
emen Faden von der Mitte des Maroccanischen Reiches 
bis zum Norden des Birmanenlandes ausspannt. 

Der Himalaya im Norden der Ebenen des Ganges 
hat in seiner örtlichen Lage eine nicht leicht verkennbare 
Aehnlichkeit mit der Hauptalpenkette im Norden der Ebe- 
nen des Po. Die Gewässer, welche von diesen beiden 
Gebirgen herabkommen, winden sich in den an ihrem 
Fufse liegenden Tieflanden auf gleiche Weise, ehe sie, 
die einen in den Ganges, die andern in den Po fallen. 
Diefs scheint darauf zu deuten, dafs beide Ebenen als 
Alluvionen, die von den benachbarten Gebirgen herabge- 
schwemmt worden, zu betrachten sind. Das geologische 
System der vordern indischen Halbinsel, südlich von den 
Ebenen Bengalens, gleicht fast dem der Apenninen süd- 
lich von der lombardischen ®bene, und selbst in geo- 
graphischer und commercialer Lage sind zwischen Mai- 
land und Delhi, zwischen Venedig und Calcutta, zwischen 
Ancona und Madras, zwischen Genua und Bombay Ana- 
logien zu bemerken. Diese Beziehungen würden noch : 
auffallender, wenn der Indus durch Berge von ähnlicher 
Lage wie die, welche von Genua zum Col di Tenda 
gehen, aufgestaucht, und mit dem Setlej und seinen übri- 
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gen Nebenflüssen gezwungen würde, die wenig erhabene 
Schwelle, welche ihn vom grofsen Ganges- Thale schei- 
det, zu übersteigen. | 

Ueberschaut man die Oberfläche eines Erdglobus, so 
bemerkt man noch einige andere Systeme, die sich auf 
eine sehr hervorstechende Weise durch die Richtung der 
ihnen angehörigen Bergketten unterscheiden. Da indefs 
dieser Brief schon zu lang ist, als dafs ich mir erlauben 
könnte, Ihnen hier ein Verzeichnifs von denselben aufzu- 
stellen, so werde ich mich begnügen, als eins der merk- 
würdigsten Beispiele dieser Art, nur die Gebirgskette zu 
erwähnen, welche, im Parallelismus mit der Längenrich- 
tung von Madagascar, das Continent von Afrika im Süd- 
osten begränzt und durch Gegenden läuft, wohin es noch 
lange Zeit den unerschrockendsten Reisenden unmöglich 
seyn wird, Ihrem Beispiele folgend, mit der Fackel der 
Wissenschaft einzudringen. 

Das Hervortreten einer Gebirgskette, welches, wie 
sich aus einigen der Resultate unserer Beobachtungen 
schliefsen läfst, in den benachbarten Gegenden so gewal- 
tige Wirkungen hervorgebracht hat, hat dagegen auf sehr 
entfernte Punkte nur vermöge des durch die Erschütterung 
aufgeregten und mehr oder weniger aus seinem Niveau 
tretenden Meeres einwirken können, durch Ereignisse, 
vergleichbar mit jener plötzlichen und vorübergehenden 
Ueberschwemmung, die man in den Geschichtsbüchern 
aller Völker fast in dieselbe Zeit versetzt angegeben findet. 
War diefs historische Ereignifs nichts anders als die letzte 
grofse Umwälzung der Erdoberfläche, so fragt es sich na- 
türlich, welche Gebirgskette es sey, deren Hervortreten 
in dieselbe Zeit falle. Vielleicht ist hier der Ort zu be- 
merken, dafs die Andeskette, deren vulcanische Essen 
meist noch in Thätigkeit sind, den ausgedehntesten, scharf 
abgeschnittenen, und, so zu sagen, wenigst abgeschliffe- 
nen Zug in der gegenwärtigen Configuration der Erdober- 
fläche ausmacht. Indem ich hier den Namen Andessystem 
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dem von mir fiir das jiingste aller Gebirgssysteme gehal- 
tenen gebe, nehme ich den Theil fiir das Ganze, wie ich 
es bei den Pyrenäen und Alpen gethan habe. Ich spreche 
hier nämlich von jenem ungeheuren Bergwulst, welcher 
zwischen dem stillen Ocean einerseits und den Continen- 
ten von Amerika und Asien andrerseits hinwegläuft, von 
Chili ab bis zum Reiche der Birmanen einen gröfsten Halb- 
kreis .der Erde beschreibt, und indem er der vulcanischen 
Zickzacklinie, welche hie und da älteren Spaltungen folgt, 
ohne jemals aus der erwähnten Zone herauszutreten, als 
Centralaxe dient, solchergestalt, wie es schon Hr. v. Buch 
bemerkt hat, die natürlichste Gränze des Continents von 
Asien bildet, und selbst als die Scheidelinie zwischen dem 
landreichsten und meerreichsten Theil der Erdoberfläche 
betrachtet werden kann. Es geht aus allem diesem her- 
vor, dafs die Paroxysmen dieser Action, welche Sie so 
treffend als das Resultat der Einwirkung des noch ge- 
schmolzenen Innern unsers Planeten auf die starre oxy- 
dirte Kruste bezeichnet haben, die sie begleitende Hebung 
von Gebirgsketten und die ihr nachfolgenden stürmischen 
Bewegungen des Meers, welche im Stande waren, unge- 
heure Stücke der Erdoberfläche zu verwüsten, während 
der geologischen Perioden zum Mechanismus der Natur 
gehörten. Was sich aber von den ältesten bis auf die 
jüngsten Zeiten der Geschichte unsers Erdkörpers zu wie- 
derholten Malen zugetragen hat, das kann sich im Laufe 
| der wenigen Jahrtausende, während der das Menschenge- 
schlecht die Erde bewohnt, auch einmal ereignet haben. 
Wir haben also, wie es Herr Professor Sedgwick mit 
| Recht bemerkt, der Thatsache einer neueren Sündfluth 
alles Unglaubliche genommen, und mehrere englische 
Geologen scheinen gegenwärtig ebenfalls geneigt, die ge- 
schichtliche Sündfluth als das letzte Glied jener Reihe von 
Natur-Ereignissen zu betrachten, welche am meisten auf 
h die Ein- und Vertheilung der neptunischen Formationen 


’ eingewirkt haben. Und wirklich hat diese Ansicht im 
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nen Lehren widerspräche. Man tiberdiefs in 
auf die Zukunft unsers Planeten die Bemerkung machen, 
dafs, wenn auch die Zahl der Umwälzungen seiner Ober- 
fläche und die wirklich unterschiedenen Gebirgssysteme 
noch unbestimmt, die Reihe dieser successiven Glieder 
nur noch sehr unvollständig bekannt ist, dennoch die be- 
reits bekannten 'Thatsachen schon zwischen gewissen Grän- 
zen das Gesetz einschliefsen, welches die Aufeinanderfolge 
dieser Ereignisse versichtbaren wird, wenn sie erst alle 
vollständig bekannt sind. Daraus allein, dafs die gegen- 
wärtige Höhe des Mont Blanc und des Monte Rosa sich 
von der letzten Umwälzung der Erdoberfläche herschreibt, 
ist ersichtlich (welch ein Platz andere, noch höhere Berge 
auch in derselben Reihe einnehmen mögen), dafs diese 
Reihe niemals die langsam und regelmäfsig abnehmende 
Form annehmen wird, welche direct zu dem Schlusse füh- 
ren würde, dafs diese Grinze erreicht sey. Nichts sagt 
uns, dafs die Phänomene, deren jüngsten Paroxysmen so 
gewaltig waren, sich nicht mehr wiederholen werden. Wie 
provisorisch auch die Folge der Glieder seyn mag, welche 
aus den bereits angestellten Beobachtungen hervorgeht, 
so ist es doch schwierig, darin eine Modification zu er- 
blicken, welche auf die Voraussetzung führen könnte, die 
Felskruste unsers Erdkörpers habe die Eigenschaft ver- 
loren, sich successiv in verschiedenen Richtungen zu run- 
zeln. Es ist schwierig, darin eine Veränderung voraus- 
zusehen, welche die Versicherung gestattete, dafs die Ru- 
hezeit, in der wir leben, nicht einmal wieder durch das 
Hervortreten eines neuen Gebirgssystems gestört werden 
könnte, in Folge neuer Verschiebungen des von uns be- 
wohnten Bodens, hinsichtlich dessen die Erdbeben hin- 
länglich bekunden, dafs er nicht unerschütterlich ist. 


Da die Unabhängigkeit der auf einander liegenden 
neptunischen Formationen das wichtigste und umfassendste 
Resultat des Studiums der oberflächlichen Schichten un- 
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seres Erdkérpers ausmacht, so ist es einer der Haupt- 
zwecke meiner Untersuchungen gewesen, diese grofse That- 
sache auf die gegenwärtig allgemein angenommene Ansicht, 
dafs die Kruste, welche diese Schichten nach einander 
verstärkten, nur dünn und schwach gewesen sey, zurück- 
zuführen, und dabei zu zeigen, dafs diese Unabhängigkeit 
eine Folge und selbst ein Beweis von der gegenseitigen 
Unabhängigkeit der in verschiedenen Richtungen laufen- 
den Gebirgssysteme ist. 

Die Thatsache einer allgemeinen Gleichförmigkeit der 
Richtung aller gleichzeitig aufgerichteten Schichten, und folg- 
lich auch aller Gebirgskämme, die aus diesen Schichten ge- 
bildet sind, ist für das Studium der Gebirge eben so wich- 
tig, als es die Thatsache der Unabhängigkeit der succes- 
siven Formationen für das Studium der über einander ge- 
lagerten Schichten ist. Die plötzlichen Richtungsänderun- 
gen, welche man beim Uebergange einer Gruppe zu der 
andern wahrnimmt, haben erlaubt die Gebirge Europa’s 
in eine gewisse Zahl von deutlich verschiedenen Systemen 
zu theilen, welche einander oft durchschneiden, ohne zu- 
sammen zu fallen. 

An verschiedenen Beispielen, deren Zahl sich gegen- 
wärtig auf zwölf beläuft, habe ich erkannt, dafs die plötz- 
lichen Veränderungen, durch welche die in den neptuni- 
schen Formationen zwischen gewissen Schichtabtheilungen 
beobachteten Gränzlinien hervorgebracht worden sind, eine 
Coincidenz zeigen mit der Aufrichtung der Schichten in 
eben so vielen Gebirgssystemen. 

Diese Systeme, wenigstens die zugleich neuesten und 
hervorragendsten unter ihnen, scheinen mir, nach Allem, 
was Beobachtung und Induction mich bisher gelehrt haben, 
aus einer gewissen Zahl von Gebirgsketten zu bestehen, 
welche einem grölsten Halbkreis der Erdoberfläche paral- 
lel laufen und eine Zone einnehmen, die, viel länger als 
breit, ein beträchtliches Stück eines gröfsten Kreises der 
Erdkugel umfafst. Zur Stütze des Hypothetischen in die- 
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sen Betrachtungen, denen gemäfs ein jedes dieser Ge- 
birgssysteme das Product einer einzigen Verschiebungs- 
Epoche ist, läfst sich bemerken, dafs es leichter ist, 
sich eine geometrische Vorstellung davon zu machen, wie 
die starre Erdhülle in einem bedeutenden Stück eines 
ihrer gröfsten Kreise sich runzeln konnte, als wie sie es 
in einem eingeschränkten Raume hätten zu thun vermocht. 

Wie gut es auch durch die Thatsachen, deren Ge- 
sammtheit die positive Geologie ausmacht, begründet seyn 
mag, dafs die Erdoberfläche zwischen langen Ruhezeiten 
plötzliche und gewaltige Erschütterungen, und, in Folge 
derselben, Verschiebungen in einigen Theilen erlitten hat, 
oder mit andern Worten, dafs dieselbe die sonderbare 
Eigenschaft besitzt, sich von Zeit zu Zeit in verschiede- 
nen Richtungen zu runzeln, so ist doch der Geist nicht 
ganz befriedigt, wenn er nicht unter den jetzt thatigen 
Ursachen ein Element erblickt, das fähig wäre, solche 
von dem gewöhnlichen Gang der Dinge so abweichende 
Perturbationen von Zeit zu Zeit hervorzubringen. 

Es ist natürlich hierbei an die Vulcanität zu denken. 
Doch scheinen jene grofsen Phänomene nicht anders mit 
der Vulcanität vergleichbar zu seyn, als wenn man für 
diese die allgemeinste der bisher noch gegebenen Defini- 
tionen annimmt, und unter derselben, mit Ihnen, den Ein- 
flufs versteht, den das Innere eines Planeten, in den 
verschiedenen Stadien seiner Erkaltung, auf seine äu/sere 
Hülle ausübt. 

Schon ist man genöthigt, den ursprünglichen Sinn 
des Ausdrucks: evulcanische Action abzuändern, wenn 
man nach dem Beispiele Dolomieu’s fortfahren will, 
darin die Eruptionen von Trachyten und Basalten zu be- 
greifen, weil es gegenwärtig ausgemacht ist, dafs diese 
Felsarten, statt aus einem auf der Spitze eines Kegels 
befindlichen Krater zufliefsen, sich in Gestalt von Blasen er- 
hoben haben, und aus diesen durch oft lange und schmale 
Spalten (dykes) in grofsen übergreifenden Wülsten hervorge- 
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quollen sind. Die von Hrn. Leopold von Buch so 
wohl festgestellten Unterschiede zwischen den Laven der 
Vulcane und den Melaphyren, welche bei Hebung der 
Gebirgsketten in einem teigigen Zustand zu Tage gekom- 
men sind, ohne je auf die Oberfläche zu fliefsen, zeigen 
die Nothwendigkeit, den ehemals mit dem Ausdruck: vul- 
canische Action, verknüpften Sinn noch mehr zu erwei- 
tern, wenn man will, dafs das Phänomen der Hebung einer 
Gebirgskette mit darunter begriffen werden kann. 

Die grofse und sinnreiche Idee, welche die Bergket- 
ten hinsichtlich ihres Parallelismus, ihrer Durchkreuzung 
und ihrer Knoten vergleicht mit jenen Felsgängen (dykes) 
deren Kämme oft in Form einer Mauer sehr beträchtliche 
Landstriche durchziehen, schliefst nicht nothwendig die 
Bedingung ein, dafs auch die Aehnlichkeit mit den, aufs 
Innigste mit dem Daseyn vulcanischer Schlünde verbun- 
denen, Erscheinungen bis zu dem Grade gehe, dafs die 
nicht geschichteten Massen, welche die Axen grofser Ket- 
ten bilden, nur eingedrungen seyen in die Spalten, welche 
durch das Auseinanderweichen der Schichten der Erd- 
kruste entstanden waren. Die allgemeine Anordnung der 
an den Abhängen grofser Bergketten aufgerichteten nep- 
tunischen Gebilde stimmt im Gegentheil weit besser mit 
der Idee, dafs die nicht geschichteten Massen, welche die 
Axen dieser Ketten bilden, die durch eine Runzlung der 
äufseren Erdrinde entstandenen hervorspringenden Riffe 
erstlich gefüllt, und darauf dieselben an ihrem oberen 
Theile zum Platzen gebracht haben. Die ungemein glück- 
liche Weise, auf welche Hr. Leopold von Buch aus 
der Annahme einer Wölbung des Bodens die Bildung 
der Spaltungs- Thäler hergeleitet hat, stimmt sehr wohl 
mit dieser letztern Ansicht von der Bildung der Bergket- 
ten, und ich füge gegenwärtig noch hinzu, dafs die be- 
ständige Endung dieser Thäler, da wo sie die Gränzen 
des gehobenen Raumes erreichen, klar beweist, dafs sie 
nicht durch ein Zerreifsen der Erdrinde entstanden sind, 
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bewirkt durch einen solchen Z usammenzug, als man ge- 
nötlhigt seyn würde, sich vorzustellen, nähme man die Art 
- der Abhängigkeit an, welche Hr. Cordier gesucht hat, 
zwischen den vulcanischen Eruptionen und dem flüssigen 
Innern unsers Planeten aufzustellen. 

Andererseits ist zu bemerken, dafs, wenn auch die 
Vulcane oft in Reihen auf Spalten liegen, die den Ge- 
birgsketten parallel sind, und der Hebung dieser Ketten 
ihren ersten Ursprung verdanken, doch diefs keinesweges 
zu der Annahme führt, diese Ketten seyen entsprungen 
aus dem fortgesetzten Spiel dieser vulcanischen Schlünde, 
auf die man ehedem den Begriff des Ausdrucks vulcani- 
sche Wirkung eingeschränkt hat. Man begreift nämlich 
wohl, dafs der Mittelpunkt einer vulcanischen Eruption 
ringförmig oder strahlenartig liegende Erhöhungen rings 
um sich bilden könne, aber, man sieht nicht ein, wie, 
selbst mehrere vereinigte, Vulcane Bergrücken zu erzeugen 
im Stande gewesen seyn sollten, die viele Längengrade 
hindurch in unveränderter Richtung fortstreichen. 

Die vulcanische Action, wie man sie vordem definirte, 
würde also an und für sich nicht die erste Ursache der 
grofsen Phänomene, die uns beschäftigen, gewesen seyn- 
Allein die vulcanischen Eruptionen scheinen ihrerseits in 
Beziehung zu stehen zu der hohen Temperatur, welche 
noch heute die innern Theile der Erdkugel darbieten, 
und die Analogien, welche uns im ersten Augenblick in 
dieser Action die Ursache der Umwälzungen der Erd- 
oberfläche suchen liefs, müssen uns zuletzt darauf führen, 
die nämliche Ursache in dem weit gröfseren Phänomene der 
hohen Temperatur des Innern der Erde zu suchen; einem 
Phänomen, welches Sie als die wesentliche Basis der Vul- 
canität betrachten. 

Die Secular-Erkaltung, d. h. die langsame Entwei- 
chung der ursprünglichen Wärme, welcher die Planeten 
ihre sphäroidische Form und die allgemein regelmäfsige 
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Anordnung ihrer Schichten, gemäfs dem specifischen Ge- 
wichte, vom Mittelpunkt nach der Oberfläche, verdanken, 
— die Secular-Erkaltung, über deren Gang die mäthe- 
matischen Untersuchungen des Herrn Fourier so viel 
Licht verbreitet haben, bietet in der That: ein Element 
dar, auf welches, wie es scheint, sich diese aufserordent- 
lichen Vorgänge beziehen lassen. Diefs Element ist das 
Verhältnifs, welches eine so weit vorgerückte Erkaltung, 
wie die eines planetarischen Körpers, unaufhörlich zwi- 
schen der Capacität seiner starren Hülle und dem Vo- 
lumen seiner innern Masse herbeiführt. In einer gege- 
benen Zeit vermindert sich die Temperatur des Innern 
eines Planeten weit beträchtlicher, als die seiner Ober- 
fläche, deren Erkaltung gegenwärtig fast unmerklich ist. 
Ohne Zweifel kennen wir nicht die physischen Eigen- 
schaften der Stoffe, aus denen die Planeten bestehen; 
allein die natürlichsten Analogien führen auf den Gedan- 
ken, dafs die Hülle dieser Weltkörper, ungeachtet der 
fast vollkommenen Beständigkeit ihrer Temperatur, durch 
die Ungleichheit der in Rede stehenden Erkaltung, in die 
Nothwendigkeit versetzt werden mufs, unaufhörlich ihre 
Capacität zu verringern, damit sie nicht aufhöre, sich ge- 
nau an die innern Messen anzuschliefsen, deren Tem- 
peratur merklich abnimmt. Diese Massen müssen sich 
demnach ein wenig und fortschreitend von der ihnen zu- 
kommenden und einem Maximum der Capacität entspre- 
chenden Sphäroidal-Form entfernen; und die - beständig 
wachsende Tendenz, auf diese Figur zurückzukommen, sie 
mag nun für sich allein oder vereint mit andern etwaigen 
innern Veränderungsursachen wirken, liefert wahrschein- 
lich eine vollständige Erklärung von der plötzlichen Bil- 
dung der Runzeln und versehiedenartigen Knorren, welche 
auf der-äufseren Erdkruste, und vermuthlich auf der Ober- 
lläche aller übrigen Planeten, von Zeit zu Zeit entstan- 
den sind. 
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Ihnen abermals meine tiefe Verehrung und Hochachtung 
zu bezeugen, mit der ich die Ehre habe zu seyn 


Ihr 
unterthänigster u. gehorsamster Diener 
L. Elie de Beaumont. 


Nachschrift des Herausgebers. Die Ansichten, welche 
Hr. E. de Beaumont bereits in dem früher an Herrn 
A. von Humboldt gerichteten Brief*) entwickelt, und 
in dem eben geschlossenen noch erweitert vorgetragen 
hat, sind von solcher Wichtigkeit für die physicalische 
Erdkunde, dafs der Versuch nicht ganz überflüssig er- 
scheinen wird, sie, wenigstens der Hauptsache nach, 
auch denen verständlich zu machen, welche wegen unzu- 
länglicher Kenntnifs des geognostischen Details, vielleicht 
in der Darstellung derse!ben einige Schwierigkeiten ge- 
funden haben. Zu diesem Behufe sind hier, aufser der 
Karte auf Taf. I, welche schon Hr. Beaumont seinem 
Briefe beilegte, noch die idealen Durchschnitte, welche 
die ausführliche Abhandlung des Briefstellers in den An- 
nales de Sciences naturelles T. XVII und T. XIX be- 
gleiten, auf Taf. II hinzugefügt, in der Ueberzeugung, dafs 
die aufmerksame Betrachtung dieser Zeichnungen jedes Mifs- 
verständnifs heben, ja schon für sich allein ein richtiges Bild 
von den eben so glücklichen, als in der That einfachen 
Ideen des französischen Geologen geben wird. Zwar hat 
Hr. Beaumont seit der Bekanntmachung jener Abhand- 
lung noch drei Gebirgssysteme und eben so viele For- 
mationen mehr unterschieden, welche nicht in diesen Zeich- 
nungen angegeben sind, und also noch einzuschalten ge- 
wesen wären (bis auf die Richtung des Mont-Viso-Sy- 
stems, das noch auf Taf. I von Hrn. Beaumont selbst 
nachgetragen worden ist). Indefs schien es mir zweck- 

*) S. diese Annal. Bd. XVIII. (94) S. 19. 


Erlauben Sie, dafs ich diese Gelegenheit ergreife, 
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mäfsiger, diesen ihre ursprüngliche Gestalt zu lassen, als 
Etwas einzutragen, was vielleicht nicht ganz den Ansich- 
ten ihres Verfassers entsprochen hätte. Um jedoch leich- 
ter zu übersehen, wo in Folge der neuern Untersuchun- 
gen Einschaltungen nöthig gewesen wären, sind die auf 
der Tafel II angegebenen Gebirgssysteme mit den Num- | 
mern versehen, welche sie in dem Briefe des Herrn de 
Beaumont führen. 

In Bezug auf Taf. II ist noch folgendes zu bemer- 
ken. Am linken Ende des Durchschnitts, welches den 
ältesten Zustand der Erdoberfläche darstellt, sind Farren- 
kräuter, Equiseten und Lepidendrons, auf einem Boden 
von Urgesteine stehend, abgebildet, um daran zu erinnern, 
dafs dergleichen Pflanzen, deren verschütteten Ueberreste 
die Steinkohlen gebildet haben, einst in unseren Breiten \ 
wuchsen, wenige Zeit nach der ältesten Aufrichtung von 
Schichten. 

Die Andeskette am andern Ende des Durchschnitts 
ist unilluminirt gelassen, weil ihr Platz in der Reihe der i 
Gebirgssysteme noch einigermafsen hypothetisch ist. An- : 
dere Systeme, wie z. B. das an der Kiiste von Mozam- 
bique, in Guinea u. s. w., konnten aus ähnlichem Grunde 
vor der Hand noch gar nicht eingetragen werden. 

Eines der Resultate, welches aus dem Vergleiche der 2 
hauptsächlichsten Gebirge der Erde, z. B. der Alpen, des 
Erzgebirges, der Apenninen, der Andes, der Ketten von 
Neu-Granada und Mexico, hervorgegangen *), und Hr. 
E. Beaumont in diesen Durchschnitten wieder zu geben 
versucht hat, besteht darin, dafs die Neigung der Schich- 
ten keinesweges mit dem Alter der Formationen zunimmt, 
wie noch in einigen neueren Lehrbücher behauptet wor- 
den ist. 


In Bezug auf das Pyrenäen-System (S. 26) verdient 
hier noch folgende spätere Notiz aus dem Bulletin de 
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la Societe géologique de france T. I p- 80 eine Stelle, 
Nach Vorlesung eines Aufsatzes von Hrn. Reboul, be- 
titelt: Précis de quelques observations sur la structure 
des pyrenees etc. zeigte Hr. Dufrénoy an, er habe mit 
Hrn. de Beaumont erkannt, dafs vier Hebungsrichtun- 
gen in den Pyrenäen vorhanden seyen. Die älteste ist 
unmittelbar auf die Bildung der intermediären Formatio- 
nen gefolgt. Die zweite hat zwischen der Ablagerung des 
Grünsand oder vielmehr der ältern Kreide und der obern 
Schichtabtheilung der Kreideformationen statt gefunden. 
Das Defilé von Pancorbo zwischen Vittoria und Burgos 
bietet ein sehr merkwürdiges Beispiel hiervon dar; seine 
Richtung ist S. 25° W., genau wie die des Systems der 
Westalpen. Die dritte ist jünger als alle Kreideforma- 
tionen; sie läuft von W. 16° N. nach O. 16° S. Die 
vierte endlich, bei der die Gyps-, Steinsalz- und Ophit- 
Massen entstanden sind, ist jünger als die Tertiärforma- 
tionen; sie geht, wie die Hauptkette der Alpen, von 
W. 12° S. nach ©. 12° N. 

Ungeachtet dieser vier Richtungen, deren Spuren 
man in vielen Thälern beobachten kann, ist es nichts desto 
weniger vollkommen wahr, wie Hr. de Beaumont es 
angegeben hat, dafs die Pyrenäenkette ihr gegenwärtiges 
Relief und ihre Hauptrichtung dem dritten Hebungssy- 
stem verdankt, demjenigen, welchesjünger ist als die Kreide- 
formation, indem die beiden ersten durch die Hebung der 
Kette modificirt worden sind, und die vierte nur an Orten 
wahrnehmbar ist, wo der Ophit zu Tage kommt. 
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I. Fe von Erdbeben, Aus- 
brüchen und merkwürdigen meteorischen Er- 


scheinungen seit dem Jahre 1821; 
von K. E. A. von Hoff. 
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Die Sechste findet man im Bd. 97 S. 22.) 


1828. 


Denine 3. Aguila in Abruzzo, nach Mittag, zwei Erd- 
stöfse in der Richtung von SO. nach NW. — v.Schmö- 
ger in Kastner’s Archiv. B. 14 S. 236. 

— 12. Bei Hohen- Memmingen, eine Viertelstunde ost- 
nordöstlich von Giengen (Schwaben), eine leichte Erd- 
erschütterung in der Richtung von NW. nach SO. 
Das Wetter war trübe, das Thermometer stand vor 
Mittag +5°, nach Mittag-+- 6,7° R. — Schüblef in 
Schweigg. Jahrb, T. 29 (59) S. 34. 

— 13. Weit verbreitete Gewitter mit Stürmen, von den 
ersten Stunden nach Mitternacht, da sie im Canal und 
an den brittischen Küsten ausbrachen, und namentlich 
bei Plymouth, Liverpool, Ramsgate, Whitstable wü- 
then, bis zum Abend in den östlich gelegenen Ländern. 
In Nürnberg nach 4 Uhr Abends, in Thüringen nach 
5 Uhr. Die Gewitterwolken zogen, unter heftigen Ent- 
ladungen, mit unglaublicher Schnelle von West nach 
Ost, und die ganze darauf folgende Nacht brauste der 
Orcan. 

— 14. Venedig, 112 U. Ab. Leichter Erdstofs von 2 
Secunden Dauer in wellenförmiger von S. nach NO. 
gerichteter Bewegung. Nach, beendeter Bebung ver- 
nahm in der Luft ein hohles, dumpfes Getöse. Das 
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Wetter war stürmisch, der Himmel dunkel. — Kastners 
Archiv B. 13. S. 71. 


Januar 16. Gro/s Kostely im Krassovaer Comitate, ( Un- 


garn), Erdbeben, welches auf ein heftiges, anderthalb 
Stunden dauerndes Gewitter folgte. —Leonhard Zeit- 
schrift f. Mineralogie, Jg. 1828, S. 651. 


— 25. bis 26. in der Nacht. Bergsturz am Spalnberge 


bei Spa. Von diesem nordwärts von der Stadt gele- 
genen Berge, an welchem man schon einige Tage vor- 
her Spalten bemerkt hatte, die seiner Längenerstrek- 
kung folgten, rifs sich ein Theil an einer Seite los, 
u. beschädigte im Herabstürzen mehrere Häuser. Einer 
eigentlichen Erderschütterung als Veranlassung dieses 
Bergfalles wird nicht erwähnt. — Moniteur 1828. 0.35 
S. 139. 


— 29. 101 U.M. Zu Ohnastetten im Oberamte Urach, 


am Nordabhange der Rauhen Alp, 2700 Fufs über 
der Meeresfläche, und zu Unterhausen, in dem in der 
Nähe gelegenen Honauer Thale, erfolgte ein ziemlich 
starker Erdstofs in der Richtung von W. nach O. Die 
Fenster klirrtea, unbefestigte Fensterladen wurden zu- 
geworfen, Zimmergeräthe von der Stelle gerückt u. s. w. 
Der Stofs dauerte ungefähr 2 Secunden, und wär von 
einem, entfernten Kanonendonner ähnlichen, dumpfen, 
unterirdischen Getöse begleitet. Den ganzen Vormittag 
über war auf der Höhe der Alp ein sehr dichter Ne- 
bel (eine fast alltägliche Erscheinung auf Gebirgen in 
Wintertagen); die Temperatur war einige Grade über 
dem Gefrierpunkte. Nachmittags-löste sich der Nebel 
auf, die Luft wurde heiter und angenehm, und blieb 
dieses auch die zwei folgenden Tage. Das Barometer 
soll in Ohnastetten gleich nach dem Stofse um drei 
Linien gefallen seyn; in Tübingen, 3 geogr. Meilen 
NW. von diesem Orte, stand es 4 Linien über seiner 
mittleren Höhe, und fiel bis zum folgenden Morgen bei 
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ruhig und heiter bleibender Witterung um 2 Linien. 
Schübler in Schweigger’s Jahrbuch, T. 29 (54) 
S. 34. — S. ferner 8. Februar. 

Februar 2. Eines der heftigsten Erdbeben der neueren 
Zeit, doch auf einen sehr kleinen Raum beschränkt. 
Es traf einen Theil der Insel Ischia, und die dersel- 
ben zunächst liegenden Inseln und Küsten empfanden 
davon nicht das Mindeste. Nurzu Forl, Faenza und 
Imola, im Kirchenstaate, empfand man 3 Uhr Morgens, 
und in Foggio und San Severo, in der Neapolitani- 
schen Provinz Capitanata, so wie zu Barletta Bari 
und in anderen Orten der Terra di Bari (Neapel), 
empfand man leichte Bewegungen, die in der letztern 
Gegend von O. nach W. gerichtet waren und 7 Uhr 
Morgens eintraten. — (Allgem. Zeitg. 1828. No. 61 S. 
243. — Frorieps Notizen No. 496 nach Covelli. 
— Auch soll der Vesuv fast gleichzeitig Dampf ausge- 
stofsen und nachher Flammen und Steine ausgeworfen 
haben. — Kastner’s Archiv, B. 14 S. 327 f. 

Auf Ischia war, nach Covelli, der Anfang des 
Erdbebens 10 U. 15 Min. Morg. Kein merkwürdiges 
Phänomen ging ihm voraus. Das Meer war sehr ruhig, 
blieb es auch den ganzen Tag über. In der Atmo- 
sphäre war auch nichts Ungewöhnliches zu bemerken, 
als dafs das Barometer in der Mitte des Januar höhere 
Stände hatte, als während ganzer vorhergehender sechs 
Jahre. Auch die Quellen litten keine Veränderung; 
nur an der Quelle Aita beobachtete man einen gerin- 
gen Wechsel in der Wärme. Diese Quelle hatte im 
Frühlinge 1827 = 49,25° R. (Luft 22°), im Herbste 
48,9° (Luft 18°), zwei Tage vor dem Erdbeben bis 
zum Tage nach. demselben 48,5° (Luft 10°). 

Der Erschütterung unmittelbar voraus gingen drei 
starke, von unten nach oben herauftönende knallende 
Entladungen; sie folgten sich in Zwischenräumen von 
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drei Secunden, und schienen aus dem Innern des Epo- 
meo empor zu kommen. Diese Töne waren sehr merk- 
bar längs den Küsten von Casamicciola, Lacco und 
Forio; im Innern der Insel aber, selbst da wo die Er- 
schütterungen am stärksten empfunden wurden, waren 
sie fast unmerklich. 

Das Erdbeben selbst bestand aus einer vier Secun- 
den dauernden wellenförmig erschütternden Bewegung. 
Die Stelle der Insel, die am meisten gelitten hat, liegt 
westlich von Casamicciola, zwischen Fango und Ca- 
samenello, und die Erschütterung schien vom Epomeo 
her nach den genannten Orten zu gehen. In dem Orte 
Casamicciola stürzte ein Theil der Gebäude bis auf 
den Grund zusammen, und viele wurden beschädigt, 
28 Menschen getödtet. Auch in den Orten Serrafon- 
tana, Forio und Testaccio wurde der Stofs empfun- 
den, doch ohne Schaden, Lacco hingegen litt ungemein. 

Die Nachricht, dafs Spalten in dem Boden entstan- 
den seyen, aus welchen schweflige Dünste aufgestiegen 
seyn sollten, hat sich als erfunden ergeben. Nur da, 
wo Mauern sich gesenkt hatten, zeigten sich neben und 
längs denselben schmale Risse, wie natürlich. — Diese 
meist von Covelli herrührenden Nachrichten sind aus 

_ einer von ihm und einigen anderen Neapolitanischen Ge- 
 lehrten herausgegebenen Zeitschrift: !J/ Pontano No. 2, 
entnommen, wovon ein Auszug in der Biblioth. univers. 
Oct. 1828, $. 157, und daraus in Ferussac Bull, des 
Scienc. Mathem, T. 11. $. 297. — S. auch 14. Febr. 
Februar 4. Tabasco, Hauptort des Staates gleiches Na- 
mens, zu Mexico gehörig, gegen 50 geogr. Meilen öst- 
lich von Veracruz. Heftiges ‘Erdbeben, die Dächer 
der Kirche und des Gefängnisses stürzen ein, und das 
. Ufer des Tabasco- Flusses, der dort in den Mexicani- 
schen Meerbusen mündet, versank 30 Fuls tief, Villa 
ne Hermosa, Stadt von 8000 Einwohnern, sieben geogr. 
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Meilen weiter stromaufwärts gelegen, wurde fast ganz 
in einen Schutthaufen verwandelt. — Columbus von Rö- 
ding, B. 2 S. 140. 

Februar 8. 24 U. Ab. Abermalige Erderschütterung in 
der Schwäbischen Alp, in derselben Gegend wie am 
29. Jan., doch stärker als an diesem Tage. Es herrschte 
völlige Windstille. Die Richtung des Stofses war von 
SW. nach NO., er dauerte 3 bis 4 Secunden und war 
von unterirdischem Getöse begleitet. Häuser wurden 
stark erschüttert, Tische, Stühle u. dgl. in die’ Höhe 
gestofsen, in einigen Dörfern stürzten Schornsteine ein. 
Man empfand den Stofs auch auf freiem Felde; Men- 
schen im Walde hielten sich an Bäumen fest, und glaub- 
ten der Boden sänke unter ihnen. Die Erschütterung 
verbreitete sich weiter als die am 29. Januar, und zwar 
über die Oberamtsbezirke Urach, Münsingen, Reut- 
lingen, südwestlich bis gen Tuttlingen, nordwestlich 
bis Tübingen, wo sie in mehreren Theilen der Stadt 
deutlich empfunden wurde. Am stärksten war sie in 
den Orten Kohistetten, Gro/s- u. Kl. Engstingen, Hol- 
zelfingen und Ohnastetten auf der Höhe der Alp. Die 
Witterung war gelind, in Tübingen + 4,8° R., die 
Windrichtung SO., der Himmel gröfstentheils heiter, 
das Barometer stand in mittler Höhe und fiel am Tage 
des Erdbebens, und an dem darauf folgenden, 3 Linien, 
ohne dafs Regen oder Sturm erfolgte. Herr Schüb- 
ler bemerkt, .dafs beide Erdbeben, am 29. Jan. und 
14. Febr.. von derselben Gebirgskette ausgingen, welche 
in dieser Gegend von vielen Basaltbildungen durchbro- 
chen ist. —SchüblerinSchweigger’s Jahrb. T. 29 
(59). S. 35. 

— 14. Auf Ischia erfolgt noch ein starker Erdstofs, der 
auf den Feldern von Casamicciola noch einige Ge- 
bäude zerstörte. — Aus den oben angef. Quellen. 

— 16. Aus auf der Insel Lugon, 

i. 


F 

ac | | 
18: | 


wird von diesem Tage geschrieben, dafs man daselbst 
seit sehr kurzer Zeit mehrere leichte Erdstöfse em- 
_ pfunden habe. Der im Junius 1827 angefangene Aus- 
bruch des Vulcans Albay dauerte noch fort. — Der 
Freimüthige 1829, No. 54 S. 216. 
Februar 19 bis 23. Heftige Stürme im Atlantischen Ocean 
und an allen europäischen Küsten des Mittelländischen 
Meeres. Es fing in den ersten Morgenstunden des 19. 
ein Orcan an in Cadiz zu wüthen. — Allgem. Zeitung 
‘ Bes 1828, No. 71 u. 75. —Biblioth. univ. 1828, ‘Mars, S. 209. 
— 23. Erdbeben in Belgien und angränzenden Gegen- 
den, an Maas, Rhein ail Mosel. Dieses ist eines der 
- merkwiirdigsten für die Geschichte der Erdbeben, nicht 
- wegen seiner Stärke, sondern wegen der Art, mit wel- 
. cher es von naturkundigen Männern beobachtet wor- 
den ist, und wegen einiger Folgerungen, die sich aus 
diesen Beobachtungen ziehen lassen. Es wird mir. da- 
her vergönnt seyn, bei demselben etwas länger, als ich 
bisher bei*ähnlichen Erscheinungen gethan habe, zu 
verweilen, wobei ich doch nur die wichtigsten Thatsa- 
chen werde darstellen können. Die Quellen, aus denen 
ich geschöpft habe, sind: Der Moniteur 1828, No. 58, 
8. 242. No. 59, $.245. No.61, S. 253 u. 255. lVo.88, 
8. 371. — Allgem. Zeitg. 1828, No. 65, S. 260. 
_ — Annales de Chimie et de Phys. T. 39, S. 408. — 
 Mittheilung des Astronomen zu Brüssel H. Quete- 
let in Philos. Magaz. N. S. Vol. 4.5. 55, und sei. 
nes Schwiegervaters H. van Mons in Kastner’s 
Archiv B. 13 S. 384. — Diese Annalen B. 12 (88) 
8. 331. — Aufsatz des H. Egen, ebendaselbst B. 13 
(89) S. 153. — und endlich der wichtigste und um- 
fassendste Aufsatz unter Allen darüber von H. Nög- 
gerath in Schweigger’s Jahrbuch B. 23 (53) S. 1., 
auf welchen ich wegen aller Einzelnheiten verweise. 
Erdstöfse erfolgten 8 U. 201 Mor gens, so wurde 
die 
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die Zeit in Bonn bestimmt. Die Nachrichten von an- 
deren Orten sind theils weniger genau, theils abwei- 
chend um mehrere Minuten. Es ist zu bedauern, dafs 
die von dem Astronomen in Briisse/ mitgetheilte‘Nach- 
richt keine Zeitbestimmung enthält. Gute Bestimmun- 
gen der Zeit von Bonn und Brüssel, als ziemlich den 
beiden Endpunkten der Linie, auf der das Erdbeben 
am stärksten empfunden. worden ist, würden vielleicht 
einen Wink, über die Fortpflanzung seiner. Wirkung 
gegeben ‘haben. In Lüttich und Maestricht will man 
schon 2 Uhr Morgens an demselben Tage eine Bewe- 
gung gespürt haben. 

Die Zahl, der Stöfse, und, was damit in genauer 
Verbindung steht, die Art der Bewegung wird verschie- 
den angegeben. Ein Schwanken des Bodens ist an den 
meisten Orten wahrgenommen worden, doch nicht über- 
all eine deutlich wellenférmige Bewegung. Jedenfalls 
hat entweder eine Fortdauer, oder ein Wiederholen 
der Erschütterung Statt gefunden. Dieses wird von 
mehreren Beobachtern bestimmt angegeben, und manche 
wollen 2, 3 auch 4 abgesonderte Stéfse oder Bewe- 
gungen bemerkt .haben. 

Auch die Dauer der Erschütterungen wird ver- 
schieden angegeben. Wenn man einige ohne Zweifel 
übertriebene und von ungenauen Beobachtern ertheilte 
Nachrichten, die von ganzen oder wohl gar von meh- 
reren Minuten reden, der Natur der Sache nach, un- 
beachtet läfst, und sich an die Mehrzahl der wahr- 
scheinlicheren Nachrichten hält; so mufs man 2 bis 3 
Secunden annehmen. 

Sehr abweichend sind die Angaben von der Rich- 
tung der Erschütterungen, was auch kaum anders seyn 
kann,. da das Wellenförmige in den Bewegungen nicht 
deutlich genug gewesen ist, um die Richtung mit eini- 
ger Zuverlässigkeit wahrnehmen zu können. Bei dieser 
Annal. d. Physik. Bd. 101. $t.1. J. 1832. St.5. 5 
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Beobachtung kann die’ Beschaffenheit des Bodens, auf 
welchem, der Wände zwischen welchen der Beobach- 
ter sich befindet, die Art der Stellung der Gegenstände, 
an denen die Richtung beobachtet werden will, zu gro- 
fsen Täuschungen Anlafs geben, wenn die wellenför- 
mige Bewegung nicht sehr stark und deutlich ist. Das 
einzige einigermafsen zuverlässige Mittel, beim Mangel 
guter einzelner Wahrnehmungen, etwas über die Rich- 
tung der Bewegungen zu bestimmen, möchte wohl die 
Lage des Bezirks seyn, anf welchem sie sich am stärk- 
sten gezeigt haben. Nun findet man, abgesehen von 
einigen ziemlich entfernt seitwärts gelegenen Punkten, 
wo auch etwas davon, wiewohl schwach, empfunden 
worden seyn soll, — dafs der Landstrich, auf dem 
sich das Phänomen am stärksten zeigte, seine gröfste 
Erstreckung von West nach Ost, oder noch mehr nach 
Ost-Nord-Ost hatte, von Ath bis Lüttich und Mae- 
stricht, bei einer geringeren Erstreckung von Süd nach 
Nord, nämlich von Namur bis Löwen.‘ Ferner, dafs 
weiter gegen Osten der Bezirk, in welchem die Er- 
schütterungen, obgleich schwächer als in dem erstge- 
nannten, dennoch aber sehr deutlich empfunden wor- 
den sind, eine gröfsere Breite oder Ausdehnung von 
S. nach N. bekömmt, so dafs er im Ganzen ungefähr 
ein Dreieck bildet, dessen Grundfläche die Linie von 
Linz am Rhein bis, Mörs angiebt, und dessen Schen- 
kel von diesen beiden Orten’ aus nach 4/h zu zusam- 
menlaufen. Die schwachen Spuren, die man von dem 
Erdbeben weiter bis nach Soest und Coblenz empfun- 
den hat, liegen auf den Verlängerungen der beiden 
Schenkel des Dreiecks. (S. die von H. Egen gege- 

bene Charte in diesen Annalen a. a. O.) 

Die Erschütterungen waren am stärksten, und so, 

dafs dadurch bedeutende Beschädigungen an Gebäuden 

entstanden, Zerreifsen von Mauern, Einstürzenvon Schorn- 
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steinen, zu 4th, dann nach einem Zwischraum von 
mehreren Meilen, aus welchem keine Nachrichten vor- 
handen sind, weiter östlich in den Orten Löwen, Wa- 
vre, Pervez, Namur, Tirlemont, Jodoigne, Hainaut, 
Sclayen, Andeme, Huy, Lüttich, Tongern (hier am 
heftigsten), St. Trond, Maestricht, und anderen zwi- 
schen diesen liegenden Orten. 

Vom rechten Ufer der Maas an, weiter gegen Osten 
bis an den Ahein und selbst auf einigen nahen Punk- 
ten seines rechten Ufers ist die Bebung noch merklich 
stark, doch nur durch Bewegung freistehender oder 
hangender leichten Gegenstände, Fensterklirren u. dgl. 
empfunden worden. So in und um Aachen, Remagen, 
Linz, Poppelsdorf, Bonn, Köln, Düsseldorf, Crefeld, 
Essen. 

Ganz schwach, aber in derselben Richtung liegend, 
haben die Orte Schwelm, Bockum, Dortmund und 
Soest etwas von der Bewegung empfunden, und süd- 
lich Coblenz. 

Als ganz sporadisch und von dem mittleren Bezirke 
dieser Erschütterung sehr entfernt, werden noch fol- 
gende Orte als solche genannt, denen sie sich in schwa- 
chen Spuren mitgetheilt habe. Gegen Süden Zellin- 
gen, Trier, den Hundsrücken, Longuyon, und sogar 
Commercy an der oberen Maas; in Südwest und West 
Avesnes, Le Quesnoy, Dünkirchen, Brügge ; in Nord- 
west Middelburg und Viiessingen; in Norden Dort- 
trecht und Upbergen bei Nimwegen. 

Viele Orte, die zwischen und nahe bei denjenigen 
liegen, in welchen man das Erdbeben und zwar zum 
Theil sehr stark empfunden hat, haben davon entweder 
gar Nichts oder nur sehr Wenig.empfunden. Das letz- 
tere war z. B. der Fall in Briisse/, ungeachtet diese 
Stadt den beiden Orten Löwen und Tervueren, wo sich 
die heftigsten Bewegungen dufserten, so nahe liegt. 
5* 
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Ob man, wie behauptet wurde, in Wiesbaden etwas 
davon empfunden hat, bleibt zweifelhaft. 

Das in sehr vielen, wohl den meisten Fallen bei 
Erdbeben vernommene unterirdische Getöse, ist auch 
bei diesem mehr und minder stark gehört worden. An 
mehreren derjenigen Orte, wo das Erdbeben am stärk- 
sten war, vergleichen die Beobachter das Geräusch mit 
dem von einem über Steinpflaster langsam fahrenden 
Wagen. Von andern Orten wird es als ein Rollen, 
ein dumpfes Getöse u. dgl. beschrieben. In Huy will 
man einen Knall vernommen haben. Liegt dieser Ort 
vielleicht dem Mittelpunkte, von dem die Erschütterung 
ausging, am nächsten? Wäre dieses, so liefse sich er- 
klären, dafs man in Lüttich und Aachen die Bewegung 
als von Süd und Südwest herkommend, in den west- 
lich gelegenen Orten aber sie mehr als nach Westen 
hingehend empfunden haben will. 

Einer der merkwürdigsten Umstände bei diesem 
Erdbeben — auf welchen H. Nöggerath in seinem 
obenangeführten Aufsatze aufmerksam gemacht hat — 
ist unstreitig der, dafs die längste Erstreckung des er- 
schütterten Landstrichs, dem Streichen des Belgischen 
Thonschiefergebirgs, seiner Gränze mit dem aufgelager- 
ten jüngeren Gebirge, und dem Streichen des dasselbe 
begleitenden Steinkohlengebirges folgt. Alle zwischen 
Namur und Aachen von dem Erdbeben hart betrof- 
fenen Punkte, namentlich Auy, liegen auf der Strei- 
chungslinie dieses Steinkohlengebirges. Auch die Orte, 
an welchen das Erdbeben am weitesten gegen Osten 
über den Rhein hin gespürt worden ist, liegen auf ei- 
ner Fortsetzung dieses Gebirges. Das Steinkohlenge- 
birge, als ‚solches, mag dabei — hierin trete ich ganz 
der Meinung des Hrn. Nöggerath’s bei — eine ganz 
gleichgültige Rolle spielen; aber gewils hat die Schei- 
dungslinie zweier oder mehrerer Formationen, die Rich- 
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tungslinie eines ganzen Bergzuges hierbei eine viel wich- 
tigere, ja wohl die Hauptrolle; was der verdiente Geo- 
log sehr richtig bemerklich macht. Da nach den An- 
sichten, welche man, auf zahlreiche Beobachtungen ge- 
gründet, jetzt von dem Phänomen der Erdbeben ge- 
wonnen hat, dieselben schwerlich in dem aus den uns 
bekannten Felsarten und Formationen bestehenden Theile 
der Erdrinde erzeugt, wohl aber in denselben fortge- 
pflanzt werden; da man als nächste Ursache der auf 
der Erdoberfläche empfundenen Wirkungen — der Er- 
schütterung oder Hebung des Bodens nämlich — un- 
terirdisch entwickelte Gasarten mit grofsem Grunde an- 
nehmen darf, und da diese sich am leichtesten nach 
den Richtungen Platz machen werden, in welchen ihnen 
der mindeste Widerstand entgegentritt; so werden die 
Erschütterungen sich auf den Trennungslinien der For- 
mationen fortpflanzen, auf denen — wenn man auch 
dort nicht gerade weite Klüfte annehmen will — doch 
immer der Zusammenhalt der festen Felsmassen am ge- 
geringsten ist, und diese am leichtesten von den mit so 
gewaltiger Kraft begabten elastischen Flüssigkeiten durch- 
strichen werden können. Drang nun z. B. das explo- 
dirende Gas vom untersten Sitze seines Entwickelungs- 
processes mit Gewalt an Einem Punkte — z. B. bei 
Huy — empor, so wird es dort auf der Streichungs- 
linie oder Kluft der Schiefer- und Kohlenformation 
sich nach beiden Seiten und nach oben Platz gemacht, 
und die gröfsten Erschütterungen auf dieser Linie ver- 
ursacht haben. Andere Bildungen im Innern der Erd- 
rinde, Klüfte u. dgl. können Seitenwirkungen hervor- 
gebracht haben, die sich mit geringerer Stärke an wei- 
ter entfernten, zu beiden Seiten der Hauptrichtung ge- 
legenen Orten geäufsert haben. 

Noch ist der Wirkung dieses Erdbebens auf die 

‘Magnetnadel mit wenigen Worten zu gedenken. Es 
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sind dariiber nur wenige Beobachtungen gemacht wor- 
den. In Diiren wurde am 22. Febr. von 1 Uhr bis 
6} Uhr Abends eine Abnahme der westlichen Abwei- 
chung von 3 Minuten, und von diesem Zeitpunkte an 
bis den 23. 8; Uhr Abends eine Zunahme derselben 
von 6 Minuten beobachtet. (Nöggerath bei Schweig- 
ger S. 40.) Da über die tägliche mittlere Schwankung 
daselbst Nichts angegeben ist, so kann man nicht wohl 
darüber urtheilen, ob dem Erdbeben einiger Antheil an 
der Schwankung jenes Tages muthmafslich zugeschrie- 
ben werden darf. In Köln ist am 23. eine Abnahme 
der westlichen Abweichung von 4 Graden von einem 
Beobachter wahrgenommen worden (ebendas. S. 46.). 
In einer Grube bei Essen hat sich die in der Stunde 
des Erdbebens eben zum Markscheiden gebrauchte Na- 
del sehr unruhig gezeigt, ungeachtet die Erschütterung 
selbst in dieser Grube von Niemand empfunden wor- 
den ist (ebendas. S. 48 und diese Annal. 12, S. 331.) 

Unbemerkt darf hier nicht bleiben, dafs überhaupt 
unter der Erde, in Bergwerken, die Erschütterungen 
nur in dem Theile empfunden worden sind, wo sie am 
heftigsten waren, in Lüttich, und von da an der Maas 
aufwärts; in allen weiter gegen Osten gelegenen Gru- 
ben, an Orten, wo man auf der Oberfläche die Be- 
bung noch stark oder doch deutlich empfunden hat, ist 
unter der Erde davon Nichts wahrgenommen worden. 

In der Beschaffenheit der Atmosphäre hat man Nichts 
wahrgenommen, das man berechtigt wäre in unmittelbare 
Verbindung mit dem Erdbeben zu bringen. Das Ba- 
rometer war an allen Orten, wo man dieses empfun- 
den hat, schon seit mehreren Tagen vor dem Erdbe- 
ben allmälig sehr tief gefallen, und hatte an den mei- 
sten derselben seinen tiefsten Stand am Tage zuvor er- 
reicht, und zwar allerdings einen ungewöhnlich tiefen 
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Stand *); aber um die Stunde des Erdbebens befand 
es sich schon seit mehreren Stunden wieder im Stei- 
gen. In Lüttich, Aachen und an einem Paar anderer 
Orte will man, nach vorhergegangener Windstille oder 
doch gelindem Winde, bei dem Erdbeben, oder kurz zu- 
vor oder kurz nachher, einen Windstofs mit Drehung des : 
Windes wahrgenommen haben. Die Nachrichten von 
den meisten iibrigen Orten aber sagen davon Nichts. 

Zu Hyeres, an der südfranzösischen Küste, haben 
an diesem Tage heftige Gewitter, Hagel und Wasser- : 
hosen gewiithet. — Diese Annalen Bd. 13, S. 161. 

Februar 24. In Washington und Baltimore wurde ein 
heftiger Erdstofs gefühlt. — Geogr. Zeitung der Hertha. 
B. 12, S. 100. — Die Stunde ist nicht angegeben. 
Wenn aber der Tag richtig angegeben ist, so läfst 
sich eine Gleichzeitigkeit dieses Erdbebens mit dem in 
Belgien auf keine Weise herauskünsteln, da beide Ge- 
genden nur ungefähr um 6 Stunden Mittags Unterschied 
von einander entfernt sind. 

— 26. 8 U. M. soll (der Arnheimer Zeitung vom 27. 
zufolge) zu Upbergen und Beek bei Nimwegen eine 
schwache Erderschütterung von 2 Secunden Dauer, und 
in der Richtung von S. nach N. empfunden worden 
seyn. — H. Nöggerath vermuthet eine Verwechse- 
lung des Tages mit dem 23. Februar. — Schweig- 
ger Jahrb. B. 23, S. 44. 


*) In Coburg, wo ich mich damals befand, und wo der mittlere 
Barometerstand ungefähr 7337 Millimeter bei einer Temperatur 
des Quecksilbers von 0° C. betragen mag, fiel das Barometer 
schon am 15. bedeutend, - schwankte bei immer tiefen Ständen 
bis zum 20., und fiel von da ununterbrochen bis zum 22., wo 
ich 8 Uhr Abends seinen tiefsten Stand mit 716,9 mm. bei 6,3° 
C. $ beobachtete. Am 23. 6 U. M. fand ich 718,45 mm. bei 
6° 3; 8 Uhr 719,2 bei 7° $ und 2 U. Abends 721,8 mm. bei 
9° C.; dann stieg es immer höher, Die Tage waren heiter und 
sonnig. 
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März 6. Auf den Antillen (welchen?) 6 Uhr 30’ Morg. 
eine langsame andauernde Erderschütterung in der Rich- 
tung von Ost nach West. — Annal. de Chim. T.39, 
p- 410. 

— 9. Zwischen 10 u. 11 U. Ab. Zu Washington und 
an einigen anderen Orten der Vereinigten Staaten von 
Nordamerica, zwei starke Erdstöfse, mit einem Getöse, 
ähnlich dem Rollen eines schwerbeladenen Wagens auf 
Steinpflaster, die Stöfse dauerten nicht ganz30 Secunden; 
der erste war stärker als der zweite. Die Erschütterung 
war so, dafs Personen dadurch aus dem Schlafe geweckt 
wurden und aus den Betten sprangen. — Monthly Mag. 
1828, Aug. p. 202.— Annal. de Chim. T.39.p. 410. 

— 12 u. 13. Mehrere Erdstöfse in Calabrien. Am 12. 
eine wellenförmige Bewegung von 5 Secunden, am 13. 
fünf Stöfse. Der Ort Palmi leidet davon einige, doch 
geringe Beschädigungen. — Annal“ de Chim. T. 39. 
p. 410. — Allgem. Zeitg. 1828, No. 106. Beil. 

— 14. Der Vesuv, nachdem er seit dem October 1822 
geruht hatte, geräth in Bewegung. Am Boden des seit 
dem letzten Ausbruche sehr erweiterten und tiefen Kra- 

ters bricht eine Oeffnung auf, ungefähr 15 Fufs im Um- 

fange, und stöfst unter starkem Krachen erst eine Menge 
von Dampf, und nachher auch Lava aus. Diefs dauert 
‚bis zum 18., da sich zuerst eine Feuersäule über dem 
Krater zeigt. An diesem Tage wird der Ausbruch hef- 


_ tiger, der Umfang der Oeffnung vergrölsert sich bis zu 


60 Fufs, und die ausgeworfenen Steine und andere 


Stoffe bilden um dieselbe im Innern des grofsen Kra- 


ters einen Kegel von 50 Fufs Höhe. Vom 21. an 
 flefst Lava aus der im östlichen Theile des Kraters 
genden Oeffnung nach der tiefer liegenden Mitte des- 
selben ab. Die erschütternden Donner im Innern des 
Berges wiederholten von 10 zu 10 Minuten mit grofser 
_ Kraft. An demselben Tage entstanden noch zwei Spal- 
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ten im Innern des Kraters, die sich am 22. mit der 
ersten zu einer Einzigen erweiterten, und so viele Lava . 
ausspien, dafs ein beträchtlicher Theil des grofsen Kra- 5 
ters damit angefüllt wurde. An demselben Tage er- 
folgt 2 Uhr Nachmittags eine stärkere Entladung mit 
heftigem Getöse und Erschütterung des Berges. Damit 
war ein Auswurf 'von Steinen und sogenannter Asche 
verbunden, der mit dem aufsteigenden Dampfe eine 
grofse Säule auf dem Berge bildete. Dieses dauerte 
aber nur 14 Stunde, die gewaltsamen Erscheinungen 
nahmen von da an etwas ab, und man konnte am 24. u 
im Krater 17—18 kleine Oeffnungen wahrnehmen, die | 
Feuer, Dampf und Steine ausstiefsen. Diese Erschei- 
nungen dauerten am 25. und 26. fort. Damit hatte die- 
ser Ausbruch ein Ende, welcher sich ganz auf das In- 
nere des grofsen Kraters beschränkte, und bei welchem 
keine Lava den Rand desselben überstiegen hat. Das 
Wasser der um den Berg gelegenen Brunnen erlitt da- . 
bei keine Verminderung. Es blieb in seiner gewöhn- 
lichen Höhe stehen. — Annal. de Chim. et d. Phys. 
T. 39, p. 424. — Geog. Zeit. der Hertha B. 12, . 
S. 89. — Journal of science (quarterly), März 1829, 
p- 132. — Leonhard Zeitschr. 1828, p. 480, und 
1829 p. 787. 

März 21 u. 22. In der Nacht, 20 bis 30’ nach Mitter- : 
nacht, wurde zu Jauche, Jandrin, Jandrenouville, auch 
schwächer zu Löwen, eine Erderschiitterung gefühlt, sie 
dauerte 3 Secunden. — Schweigger Jahrb. B. 23 (53) 
S. 45. — Es scheint fast, dafs die vom 23. aus Le 
Quesnoy und Jauche gegebene Nachricht dieselbe Er- 
scheinung bezeichnet, und nur der Tag irrig angegeben 
ist, da bei beiden Nachrichten, der Umstand von den 
am Abend zuvor gesehenen Blitzen erwähnt wird. . Der 
Barometerstand war auch an diesem Tage äufserst tief 
(in Coburg sogar 714 Min. bei 11° C.9) tal 
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März 21 u. 22. In derselben Nacht gegen 2 Uhr wurde 
_ auf dem Diirrenberge bei Strehla an der Elbe und 
in der Umgegend ein bedeutender Erdstofs mit rollen- 
dem Getöse empfunden. Abends zuvor wehete lauer 
'.Südwind mit Gewitterwolken und starkem Regen. Bei 
der Erschütterung selbst war Sturm, im Zenith heiterer 
_ Himmel, und im Norden standen Gewitterwolken. — 
 Schweigger a. a. O. aus der Berliner Vossischen 
Zeitung. 
— 21. 8 Uhr Abends senkte sich ein Theil des Kerse- 
laer Berges (Mont Cerisier) bei der Stadt Audenaar- 
_ den im westlichen Belgien plötzlich um 75 Meter vor- 
_ warts der dort drei Jahre vorher erbaueten Citadelle. 
Dieser Theil des Berges hatte sich von dem übrigen 
losgerissen, so dafs eine Kluft entstanden war. Mehr 
als 30000 Quadratmeter des Bodens wurden aus ihrer 
Lage gerückt. Ob diese Begebenheit ein aus der Be- 
schaffenheit des Bodens erklärbarer gewöhnlicher Berg- 
schlipf gewesen ist, oder, wie hier und da vermuthet 
worden, eine Folge der vorher und zn gleicher Zeit 
erfolgten Erdbeben, darüber ein sicheres Urtheil zu fäl- 
len, wird beim Mangel aller näheren Anleitung dazu 
sehr schwer. Da übrigens Audenaarde weit entfernt von 
der Gegend liegt, in welcher die Erdbeben stark empfun- 
den worden sind, so ist die Meinung, dafs er eine Folge 
des Erdbebens gewesen sey, zwar nicht mit Zuversicht 
zu behaupten, doch mag man in den seit kurzer Zeit 
nach einander auf dem von dem Erdbeben betroffenen 
 Landstrich ereigneten Bergfällen zu Spa und Aude- 
_ naarden wohl eine Andeutung von unterirdischen Be- 
_ wegungen oder Veränderungen finden, welche auf die 
Oberfläche gewirkt haben könnten. — Moniteur 1828, 
No. 93. S. 394. — Mehrere darüber gesammelte Nach- 
"richten s. Schweigger Jahrb. d. Chem. B. 23 (53), 
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| März 23. Gegen 94 U. M. zu Le Quesnoy und Jauche 
| ein starker, von unten nach oben gerichteter Erdstofs, 
ohne Geräusch, Der Himmel war bewölkt, der Wind 
wehete stark aus Nordwest. Am Abend zuvor, da der 
| Himmel gegen Norden ohne Wolken war, hatte man 
an dieser Seite desselben drei starke Blitze bemerkt, 
' denen kein Donner folgte. — Moniteur 1828, Vo. 88 
S. 371. — Annal. de Chim. T. 39 p.. 410. 
— 29. 4 U. 30’ Morg. Auf Marlinigue eine langsame 
und andauernde Erderschütterung, in der Richtung von 
Ost nach West. — Morgenblatt 1828, No. 253, S. 1012. 
— 30. Heftiges Erdbeben in Peru. In Lima würde 
der erste Stofs 7 U. 32’ Morgens empfunden, in Cal- 


L lao einige Augenblicke später. Man sah von den Schif- 
' fen aus und in Callao den, sich von dem zertrümmer- 
r ten Lima erhebenden Staub, ehe man den Stofs em- 


, pfand. Er scheint sich daher von der Gebirgskette aus 
j gegen Westen nach der Küste zu fortgepflanzt zu ha- 
t ben. Von Lima und Callao aus scheint dieses Erd- 
t beben gegen Siiden sich nur wenig (etliche Milles) weit 
‘4 verbreitet zu haben; es ist nicht bekannt, dafs man in 
1 Arequipa dasselbe empfunden habe, in Arica wurde 
t gar nichts davon gespiirt. Desto weiter aber wurde es 
‘ nach Norden zu empfunden. In dieser Richtung em- 
> pfand man es auf der Strafse von San Mateo nach 
t Lima, zu Surras, 12 geogr. Meilen von Lima, .wo 
t Wasserstrahlen aus der Erde gefahren seyn sollen, zu 
n Huanaco und selbet zu Trurillo über 60 geogr. Mei- 
“ len nordwestlich von dieser Hauptstadt. In Lima dauer- 
‘ ten die Stölse nach einigen Angaben 29, nach anderen 


e 40 Secunden; in Callao sollen sie 3 Minuten lang wie- 
, derholt haben. Mauern von 6, ja von 9 Fufs Dicke 


- wurden davon zerrissen, mehrere Gebäude stürzten ein 
und kein Haus in Zima und auch in Callao soll ganz 
unbeschädigt geblieben seyn. — Moniteur 1828, No. 254, 
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4 p. 1435. — Ferussac Bull. d. Sc. natur. T. 17, 
p. 354, cit. Galignani’s Messenger, 30. Aug. — All- 
gem. Zeitg. 1828, No. 224, 237 u. 250; in der ersten ' 

Nummer ist irrig Valparaiso statt Lima genannt. 
Von ganz eigener Art sind einige bei diesem Erd- 
beben im Hafen von Callao auf Schiffen gemachte 
Wahrnehmungen. Von dem Britischen Schiffe Volant 
wird folgendes berichtet. Das Schiff lag in der Bucht 
an zwei starken Eisenketten vor Anker. Um halb 8 
Uhr zog eine leichte Wolke über das Fahrzeug hin, 
und gleich darauf vernahm man ein Geräusch, das in 
diesem Lande die Erdbeben begleitet, und einem fer- 
nen Donner gleicht. Man spürte einen heftigen Stofs, 
und: die am Bord befindlichen Personen verglichen das 
Gefühl, das sie dabei hatten, mit der Empfindung, die 
man hat, wenn man auf einem, nicht in Federn hängen- 
den, Wagen rasch über ein holpriges Pflaster fährt. 
Ein anderer Seemann sagt: man empfand den Stofs so 
wie das Aufstofsen des Schiffes auf Felsen oder Sand- 
bänke, und das dabei erfolgende Getöse war dem zu 
vergleichen, das man hört, wenn zwanzig eiserne Ka- 
beltaue auf einmal abliefen, (was wohl nicht leicht Je- 
mand gehört hat!). Das Wasser, das um die Schiffe 
25 Faden tief war, zischte, als hätte man glühendes 
Eisen hineingetaucht, und 'seine Fläche bedeckte sich 
mit einer Menge von Blasen, die beim Zerplatzen den 
Geruch von hepatischem Gas verbreiteten. Viele todte 
Fische schwammen rings um das Schiff, die zuvor ru- 
hige und klare See war trüb und unruhig, und das 
Fahrzeug schwankte um 14 Zolle herüber und hinüber. 
In diesem Augenblick erfolgte am Lande der Stofs, der 
einen Theil der Stadt in Trümmern stürzte. Als man 
den Anker am Hintertheile lichtete, fand sich, dafs die 
Ankerkette, die auf weichem Schlammgrunde aufgelegen 
hatte, in ziemlicher Erstreckung ihrer Länge, und in 
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der Entfernung von 25 Klaftern vom Schiffe eine Art 
von Schmelzung erlitten hatte. Die Kettenglieder, die 
5 gegen 2 Zoll im Durchmesser mafsen und aus vorzüg- . 
lichem cylindrischen Eisen bestanden, erschienen an die- 
- ser Stelle wie in die Länge gezogen, so dafs sie 3 bis 


> 4 Zoll lang und nur 4 bis 5 Linien dick waren. Auf 

t ihrer Oberfläche zeigten sich zahlreiche unregelmäfsige . 

t Vertiefungen, in welchen kleine Eisenklümpchen bin- 
3 gen, die sich leicht lostrennen liefsen. Die Kette des 
b zweiten Ankers hatte gar nicht gelitten, und überhaupt 
1 war an keinem der übrigen zahlreichen Fahrzeuge, die 
- eben auf der Rhede lagen, etwas der Art bemerkt wor- 
\ den. — Annales de Chimie. T. 42, p. 416, aus dem 
5 Globe. Das Morgenblatt, welches 1829, No. 238, die- 

selbe Nachricht: mittheilt, giebt irrig den 30. Mai statt £ 

März an. 

Wenn dieser Bericht der Wahrheit treu ist, so mufs 3 


man annehmen, dafs das Gas, welches am Lande das 
- Erdbeben verursacht hat, auf dem Meeresgrunde sich 
u einen Ausweg unter Entwickelung eines sehr holien 
- Grades von Hitze gebahnt hat, welcher im Stande war, 2 
- die dem Aufströmen zunächst liegenden Eisenstücke zu : 
e erweichen. Die Oeffnung, die sich der Strom des Ga- 
s ses im Meeresgrunde gebrochen hat, braucht allerdings 
h nur von kleinem Umfange gewesen zu seyn, in wel- 
n chem Falle alsdann nur die zufälliger Weise dicht an 
e oder auf derselben liegende Ankerkette die Wirkung 
- des glühenden Stromes erlitten haben wird, während __ 4 
s alle in gröfserer Entfernung davon liegenden Anker, 
: Ketten und Taue verschont geblieben sind. In einem 
r Punkte widerspricht der Bericht vom Schiffe Volantden = 
n andern Berichten, indem dasselbe den Stofs, oder we- . 
e nigstens die nächsten Vorboten desselben, früher i 
n 


genommen haben will, als die Zerstörung auf dem Lande _ : 7 
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erfolgte; da die anderen Berichte erst diese bemerkt, 
und nachher den Stofs gefiihlt haben wollten. 

Als ein besonderes atmosphärisches Ereignifs wird 
angegeben, dafs in den nördlichen Theilen des Land- 
strichs, den dieses Erdbeben betroffen hat, zu Trurillo, 
Lambeyegue und Chiclayo, zu Puira und in der Wüste 
von Sechua (die von ihrer immerwährenden Dürre den 
Namen haben mag) die aufserordentlichsten und heftig- 
sten Regengüsse erfolgten, vier Tage lang anhielten, 
und durch die hervorgebrachten Wasserfluthen in den 
genannten Orten die fürchterlichsten Verwüstungen an- 
richteten. — Ferussac a. a. O. 

Nach Mitternacht 49 erfolgte ein neuer schnell vor- 
übergehender Stofs. Auch in den sechs folgenden Ta- 
gen empfand man noch mehrere Erschütterungen. 
hae 4. 5 U. Ab. St. Jago in Chili, eine starke Erd- 
 erschiitterung. — Annal. de Chim, T. 42, p. 407. — 

Die Erdstéfse wiederholen an diesem Punkte im Laufe 

der folgenden Monate sehr häufig, und werden unten 
bei jedem Tage einzeln angegeben werden. 

ET vom 6. bis 10. Zu Forli (Kirchenst.) empfand man 

in diesen vier Tagen achtzehn Erdstöfse, doch ohne 

Schaden. In den (Gemeinden Meldola und Galeata 

waren sie heftiger, auch zu Ancona, Pesaro und Si- 

nigaglia wurden sie gespürt. Zu Aom fühlte man in 

der Nacht vom 10. zum 11. eine leichte, wellenförmige 

_ Erschiitterung. — Schweigger’s Jahrbuch B. 23 (53), 

852 u 53. 

= 11. 11 U. 20° Ab. Florenz, ein wellenförmiges Erd- 

 beben, von 20 bis 22 Secunden Dauer. Die Bewegun- 

gen sollen zuerst von Ost nach West, dann von Süd 

nach Nord, und nochmals von Ost nach West gerich- 

tet gewesen seyn. Der Himmel war heiter, nur den 
westlichen Horizont deckte ein leichter Nebel. 
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Um wurde die LISCHUu ’ 


Bologna, zu Venedig (dort werden 11 U. 22’ angege- 
ben), späterhin will man dort einen zweiten Stofs em- 
pfunden haben; zu Zara (werden 11 U. 30’ angegeben) 
zwei Erschütterungen, von starkem unterirdischen Sau- 
sen begleitet, der zweite Stofs- war der heftigste; auch 
zu Triest, In Venediz brach in derselben Nacht 3 U. 
M. ein heftiges Gewitter aus, bei welchem der Blitz 
mehrmals einschlug. — Allgem. Zeitg. 1828, Beil. 112. 
S. 447. — Schweigger’s Jahrb. B. 23 (53), S$. 53. 

April 12 bis 13. Zu Berlinwurden in dieser Nacht Erd- 
stöfse empfunden.— Schweigger’s Jahrb. a. a, O.*). 

Mai 10. 64 U. M. zu St. Jago in Chik eine starke 
Erderschütterung, — Annal. de Chim. T. 42, p. 407. 

— 13. 10 U. 30'M. zu Büren und Limdach, Schweiz, 
Canton Bern. — starke Erdstölse. — Annal. de Chim, 
T. 39, p. 411. 

— 21. 8 U. Ab. desgleichen am 

— 23. 3 U. Ab. leichte Erderschüiterdägen zu St. Jago 
in Chili, — Annal. de Chim. T. 42, p. 407. 

Junius 15. 5. U. M. Smyrna. Zwei unmittelbar auf ein- 
ander folgende Erdstöfse. Der erste war vertical und 
dauerte 2 Secunden, der zweite horizontal in der Rich- 
tung von Nord nach Süd. Sie beschädigten’ viele Ge- 
bäude. — Annal. de Chim. T. 39, p. 411. 

— 17. bis 18. in der Nacht. Poitiers (Dep. Vienne) 
eine leichte Erderschütterung. — Annal. de Chim.a.a. O. 

Julius 4. 104 U. Ab. St. Jago in Chili. Eine starke 
Erschiitterang. — Annal. de Chim. T. 42, p. 407. 

— 6. 2 U. 30’ M. Martinique. Erdbeben. — Froriep’s 
Notizen B. 22, No. 7 (469), p. 106 

— 21. Erdbeben zu Alt-Schamachi, zwischen dem Cas- 
pischen Meere, dem Kaukasus und der Mündung des 
Kur, 8 Meilen von Neu-Schamachi und 80 bis 90 
Werst von Baku. — S. unten beim 8. August. 


‘) Die Angabe ist mindestens zweifelhaft. 
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Julius 29. 4 U. 3' M. Martinique. Erdbeben. — Fro- 
riep’s Notizen B. 22, No. 7 (469), S. 106. 

— 30. 3 U. M. Lima, Peru verwüstendes Erdbeben. 
— Ebendaselbst. — Ich führe diese Nachricht mit auf, 

weil sie einmal dem Publikum in einem vielgelesenen 

. Blatte aufgetischt worden ist. Aber ich halte sie für 

- irrig, und vermuthe, dafs eine Verwechselung mit dem 

Erdbeben vom 30. März hier obwaltet. Von einem 


zweiten verwüstenden Erdbeben in,der Hauptstadt von 
£ a Peru würden andere zuverlässigere Blätter und Zeit- 


schriften wohl .Nachrichten gegeben haben, Aber ich 
- habe während der drei Jahre und mehr, die seit dem 
Tage dieses angeblichen Erdbebens verllossen sind, ver- 
gebens nach dergleichen geforscht. 
August vom 6. bis 9. Heftige Erdbeben in Georgien u. 
am Caspischen Meere. Am 6. von Mitternacht bis 
zum Morgen empfand der Ort Schouscha in Georgien 
bei heftigem Winde mehrere Erdstölse; am 7. derglei- 
chen zwei, in der darauf folgenden Nacht drei, und am 
8. der Ort Kouba deren drei sehr starke; in der Nacht 
vom 8. bis 9. erlitt Schouscha zwölf Erschütterungen. 
Das Erdbeben war sehr verbreitet, am heftigsten wurde 
davon betroffen am 
—:8. u. 9. Alt-Schamachi,. Die von diesem und dem 
am 21. Julius dott erfolgten Erdbeben sind in den da- 
von zu uns gelangten Berichten so vermischt, dafs man 
nicht genau erfährt, welchem von den beiden Tagen die 
darin geschilderten Ereignisse angehören. Das Wesent- 
liche davon ist folgendes. 
Der verstorbene ProfessorSchulz von Gie/sen, der 
die dortigen Gegenden in den Jahren 1828 und 1829 
bereiste, sagt davon: Alt-Schamachi, eine Stadt, so 
grofs wie Paris, ist bei diesem Erdbeben fast unterge- 
gangen, die Erschütterungen trafen aber nur einen sehr 
kleinen District. In einer geringen Entfernung von Alt- 
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und Neu-Schamachi empfand man Nichts davon. In 
Baku eben so wenig, dort ist überhaupt seit Menschen- 
gedenken kein Erdbeben erfolgt*). Hr. Schulz er- 
wähnt noch, dafs er drei Tage in Alt-Schamachi ge- 
wesen sey (aber im J. 1829) und während dieser Zeit. 
dort fiinf Erdbeben empfunden habe, die aber weit 
schwächer gewesen seyen als die, welche er in Neu- 
Schamachi empfand. — Allgem. Zeitg. . . . . daraus 
im Moniteur 1829, No. 336, S. 1843. 

Andere aus Tiflis unter dem 10. Sept. 1828 ge- 
schriebene Nachrichten enthalten Folgendes: Das Erd- 
beben vom 8. August hat grofsen Schaden angerichtet; 
in Alt-Schamachi sind 247 Wohnungen und 30 Werk- 
stätten ganz zerstört, 179 Häuser und 20 Buden mehr 
oder weniger beschädigt; in den verschiedenen Dör- 
fern umher 303 Wohnungen, 1 Kirchthurm und 1 Klo- 
ster. Die Stadt Mongalou, in einer Schlucht, etwa 
1 Mille von einem hohen Berge gelegen, ist von einem 
Bergschlipf verschüttet worden, der 200 Sagenen weit 
herabkam; man sieht dort keine Spur der vormaligen 
Wohnungen mehr. Drei grofse Quellen, nicht weit 
von einander, brachen hervor an dem Theile des Ber- 
ges, von welchem die Erdlavine herabgerollt, und der 
dadurch bis auf den Tuff entblöfst worden war. Die 
Wasser der Bäche waren hier und zu Schamachi sehr 
angeschwollen. Die Hälfte des Dorfes T'schagana ist 
in die Erde gesunken. — Ferussac Bullet. des sc. 


*) Diese Bemerkung ist schwer zu vereinigen mit dem von Erd- 
stéfsen und Detonationen begleiteten Feuerausbruch zu Baku am 
9. December 1827, also vor dem Besuche des Prof. Schulz da- 
selbst. (S. diese Annalen B. 21 (97), S. 215 £) Man mülste 
denn diesen Ausbruch nicht in die Classe der eigentlichen Erd- 
beben setzen, sondern ihn nur als eine Modification der jener 
Gegend eigenthümlichen und permanenten Emanation brennbaren 
Gases betrachten. 


Annal.d. Physik. Bd. 101. St.1. J, 1832. St.5. 
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natur. T. 17, ; p. 352, cet. Galignani’ 8 Zeche 
1828, Octob. 22. 
Nach einer andern Nachricht soll von dem Dorfe 
_ Sahiany (vielleicht dasselbe, was oben Tschagana ge- 
 nannt wird) eine 1 Arschine breite Spalte sich auf 
ee als 24 Werst weit erstrecken, und in der Nacht 
auf derselben Feuer, Blitzen gleich, zu sehen seyn. 
Dieselbe Nachricht sagt auch, im Widerspruch mit der 
von Schulz berichteten geringen Ausdehnung der Wir- 
_ kungen dieses Erdbebens, dafs dasselbe auf der ganzen 
Strecke der angränzenden Persischen Provinzen Ver- 
‘ heerung angerichtet habe, und fast in allen Türkischen 
Provinzen up worden sey. — Moniteur 1828, 
No. 304, p. 1646. — Annal. de Chim. T. 39, p. 411. 
August 10. 1 U. 55’ M. St. Jago in Chili. Eine starke 
Erderschiitterung. — Annal. de Chim. T. 42, p. 407. 
— 13. Zwischen 1 U. 30’ und 2 U. M. in Belgien zwei 
leichte Erschütterungen mit bedeutendem unbsrhrätinhen 
 ‚Getöse. Zufolge der darüber von Van Mons mitge- 
 theilten Nachricht in Kastner’s Archiv B. 14, S. 392 
scheinen diese Stöfse in Brüssel empfunden worden zu 
_ seyn. Ob auch noch an anderen Orten, davon wird 
Nichts erwähnt. 
— 14. Morgens. St. Jago in Chili, starke Erderschiit- 
terung. — Annal. de Chim. T. 42, p. 407. 
— — von Mittag bis 1 Uhr, abermals zu Schouscho in 
Georgien zwei Erdstöfse. — Annal. de Chim. T. 39, 
p; 411. 
— 25. 11 U. 40’ Ab. St. Jago, Chili, starke Erschüt- 
terung. — Annal. de Chim. T. 42, p. 403. 
September 14. In der Ebene von Tarragon in Cata- 
lonien ereignet sich ein Hagelfall von ungewöhnlicher 
Stärke mit einem zerstörenden Orcan verbunden. Die 
_ Hagelstiicke wogen 4 bis 6 catalonische Unzen, es fie- 


len aber auch welche von 3 bis 5 Pfunden, und selbst 
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einige von der Gröfse eines Menschenkopfes. Als be- 
sondere Umstände bei diesem Ereignifs wird bemerkt, _ 
dafs vor Ausbruch des Orcans sehr dichte Dünste aus 
der Erde stiegen und sich schnell in die Luft erhoben, 
dafs nach Ausbruch des Gewitters und nach wieder- 
_ holtem Blitzen und Donnern, 8 U. Morgens ein Strahl 
auf die Stadt fiel, mit gewaltiger Erschütterung der 
Luft und furchtbarem Krachen, und dafs diesem un- 
mittelbar der Hagelfall folgte; zuerst fielen kleine Kör- : 
ner, aber sie wurden immer gröfser. Der Regen hörte 
sogleich auf, und der Donner schwieg, so lange der 
- Hagel fiel. Der Sturm ging von Nordwest gegen Süd- 
ost, und durchlief 6 catalonische Leguas in einer Vier- 
telstunde. — Annal. de Chim. T. 39, p. 427. 
September 14. An demselben Tage wüthete zu Toulon 
_ 2 Uhr Abends ein Orcan mit wolkenbruchähnlichem 
_ Platzregen, aus Nordwest. Er dauerte 1 Viertelstunde 
und wurde durch eintretenden Nordostwind gehemmt. 
 — Moniteur 1828, No. 268, S. 1499. 
— 15. 5 U. Ab. Erdbeben in Valencia, in den nahe 
an der Meeresküste gelegenen Orten Guardamar, Tor- 


 reviejo, S. Xavier und la Mata. Die Stifse waren 


so heftig, dafs in Guardamar und la Mata eine Menge 


von Gebäuden einstürzten. Auch in Mureia soll der 


 Stofs empfunden worden seyn. Nach einigen Nach- 
richten hat man schon im August Erschütterungen ge- 
fühlt. Auf den ersten Stofs folgten binnen 24 Stun- 
den gegen 300 Stöf:e, und von diesem Tage an wie- 
 derholten sie auf dem angegebenen Landstriche fast un- 
- aufhdrlich, wiewohl schwach, bis zum 11. März 1829, 
da gänzliche Ruhe eintrat bis zum 21., an welchem das 
 heftigste Erdbeben erfolgte, wovon im künftigen Jahr- 
~~ gange. —: Annal. de Chim. T. 39, p. 411, und 45, 
p- 396. — Moniteur 1828, ‚No. 294, p. 1605. 


— 18 7 U.M. Calcutta, Zwei starke Erdstöfse mit 
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natur. T. 17, p. 352, cet. Galignani’s Messenger 
1828, Octob. 22. 

Nach einer andern Nachricht soll von dem Dorfe 
Sahiany (vielleicht dasselbe, was oben T'schagana ge- 
nannt wird) eine 1 Arschine breite Spalte sich auf 
mehr als 24 Werst weit erstrecken, und in der Nacht 
auf derselben Feuer, Blitzen gleich, zu sehen seyn. 
Dieselbe Nachricht sagt auch, im Widerspruch mit der 
von Schulz berichteten geringen Ausdehnung der Wir- 
kungen dieses Erdbebens, dafs dasselbe auf der ganzen 
Strecke der angränzenden Persischen Provinzen Ver- 
heerung angerichtet habe, und fast in allen Türkischen 
Provinzen empfunden worden sey. — Moniteur 1828, 
No. 304, p. 1646. — Annal. de Chim. T. 39, p. 411. 

August 10. 1 U. 55’ M. St. Jago in Chili. Eine starke 
Erderschütterung. — Annal. de Chim. T. 42, p. 407. 

— 13. Zwischen 1 U. 30’ und 2 U. M. in Belgien zwei 
leichte Erschütterungen mit bedeutendem unterirdischen 
Getöse. Zufolge der darüber von Van Mons mitge- 
theilten Nachricht in Kastner’s Archiv B. 14, S. 392 
scheinen diese Stöfse in Brüssel empfunden worden zu 
seyn. Ob auch noch an anderen Orten, davon wird 
Nichts erwähnt. 

— 14. Morgens. St. Jago in Chili, starke Erderschüt- 
terung. — Annal. de Chim. T. 42, p. 407. 

— — von Mittag bis 1 Uhr, abermals zu Schouscho in 
Georgien zwei Erdstöfse. — Annal. de Chim, T. 39, 
p; All. 

— 25. 11 U. 40’ Ab. St. Jago, Chili, starke Erschüt- 
terung. — Annal. de Chim. T. 42, p. 403. 

September 14. In der Ebene von Tarragon in Cata- 
lonien ereignet sich ein Hagelfall von ungewöhnlicher 
Stärke mit einem zerstörenden Orcan verbunden. Die 
Hagelstiicke wogen 4 bis 6 catalonische Unzen, es fie- 


len aber auch welche von 3 bis 5 Pfunden, und selbst 
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einige von der Gröfse eines Menschenkopfes. Als be- — 
sondere Umstände bei diesem Ereignifs wird bemerkt, 
dafs vor Ausbruch des Orcans sehr dichte Dünste aus 
der Erde stiegen und sich schnell in die Luft erhoben, 
dafs nach Ausbruch des Gewitters und nach wieder- 
_ holtem Blitzen und Donnern, 8 U. Morgens ein Strahl 
auf die Stadt fiel, mit gewaltiger Erschütterung der 
Luft und furchtbarem Krachen, und dafs diesem un- 
mittelbar der Hagelfall folgte; zuerst fielen kleine Kör- 
ner, aber sie wurden immer gröfser. Der Regen hörte 
sogleich auf, und der Donner schwieg, so lange der 
Hagel fiel. Der Sturm ging von Nordwest gegen Süd- 
ost, und durchlief 6 catalonische Leguas in einer Vier- 

telstunde. — Annal. de Chim. T. 39, p. 427. 
September 14. An demselben Tage wüthete zu Toulon 
2% Uhr Abends ein Orcan mit wolkenbruchähnlichem 
‘ Platzregen, aus Nordwest. Er dauerte 1 Viertelstunde 
und wurde durch eintretenden Nordostwind gehemmt. 

— Moniteur 1828, No. 268, S. 1499. 

— 15. 5 U. Ab. Erdbeben in Valencia, in den nahe 
an der Meeresküste gelegenen Orten Guardamar, Tor- 
 reviejo, S. Xavier und la Mata. Die Stöfse waren 
so heftig, dafs in Guardamar und la Mata eine Menge 
von Gebiuden einstürzten. Auch in Mureia soll der 
_ Stofs empfunden worden seyn. Nach einigen Nach- 
richten hat man schon im August Erschütterungen ge- 
fühlt. Auf den ersten Stofs folgten binnen 24 Stun- 
den gegen 300 Stöf:se, und von diesem Tage an wie- 
 derholten sie auf dem angegebenen Landstriche fast un- 
- aufhdrlich, wiewohl schwach, bis zum 11. März 1829, 
da gänzliche Ruhe eintrat bis zum 21., an welchem das 
_ heftigste Erdbeben erfolgte, wovon im künftigen Jahr- 
gange. — Annal. de Chim. T. 39, p. 411, und 45, 

p- 396. — Moniteur 1828, .No. 294, p. 1605. 


_ 7 UM. Zwei starke Erdstöfse wit 
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senkrechter Bewegung, so dafs Geräthe in die Höhe 
gestofsen werden. Die Luft war dabei ganz ruhig, aber 
schwer und erstickend. — Annal. de Chim. T. 42, 
p. 347. 

September 23. 9 U. 10’ Ab. St. Jago, Chili, ziemlich 
starke Erderschiitterung. — Ann. de Chim. T. 42, p.407. 

October 1. Morgens, auf Gran-Canaria ein heftiges 
Erdbeben. Mehrere Häuser haben sehr gelitten, beson- 
ders das Jacobiner-Kloster. Die Schiffe im Hafen fühl- 
ten die Stöfse so, als wenn sie auf Felsen gestofsen 
wären. — Moniteur 1828, No. 355, S. 1847. 

— 5. 11 U. 40’ M. leichte Erschütterung zu Cesena, 
— Annal, de Chim. T. 39, p. 411. — Ein daselbst 
bei dem Namen der Stadt gesetztes Fragezeichen er- 
regt Zweifel über die Richtigkeit der Angabe. 

— 8. 10 U. 45’ und 11 U. 25’ Ab. zu Pesaro Kir- 
chenst. am Adriat. Meere) leichte Erschütterungen. — 
Annal. de Chim. T. 39, p. 412. 

— 8,9. u. 10. Erderschütterungen in und um Genua 
und in einer weiten Erstreckung der ganzen dortigen 
Küstengegend. — Die erste wurde am 8. nach 10 U. 
Abends zu Genua empfunden, vielleicht gleichzeitig mit 
der von Pesaro, Am 9. 3 U. 11’ Morgens erfolgte 
zu Genua eine heftige oscillirende Erschütterung, sie 
dauerte 30 Secunden und war von schrecklichem Ge- 
töse begleitet; in den benachbarten Bergen empfand 
man dieselbe noch stärker, als in der tiefliegenden Ge- 
gend. Derselbe Stofs wurde zu Zwin, zu Port St. 
Maurice, zu Alessandria, Voghera und selbst zu Mar- 
seille empfunden. An demselben Tage erfolgte 8 U. 
30’ M. ein dritter Stofs. In Genua geschah damit viel 
Schaden. Viele Häuser, unter andern der Pallast des 
Doge, bekamen Risse von oben bis unten. Viele Schorn- 
steine, Thürmchen auf Kirchen, Stücke von alten Mauern 
und der Kirchthunn von St. Peter di Arena sind eingestürzt. 
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Am 10. gegen 2 U. Morg. wurden zu Turin, Ver- 
celli, Asti, Vogheri u. s. w. zwei in Zeit von einer 
halben Stunde auf einander folgende Erdstöfse empfun- 
den. Sie waren auf dem rechten Ufer des Po stär- 
ker als auf dem linken. Mehrere Personen wollen kurz 
vorher ein feuriges Meteor gesehen haben. 

Am meisten hat bei diesem Erdbeben die Provinz 
Bobbio, und besonders das Thal Stalfora bei Voghera 
gelitten, wo mehrere Dörfer verwüstet worden sind. 
Es wehete während diesen Tagen leichter Nordwind, 
der Himmel war heiter, und das Meer ging hoch; wäh- 
rend der heftigsten Stöfse kam es im Hafen von Genua 
in starke Bewegung. Die Witterung blieb bis Ende 
Decembers auffallend gelind} selbst in den Apenninen 
lag kein Schnee, und ungewöhnlicher Weise sah man 
zu Weihnachten noch Staub auf allen Wegen — 
Allgem. Zeitg. 1528, No. 290, S. 1159, und 308, 
S. 1231. — Moniteur 1828, No. 292, 5.1599, No. 294, 
S. 1607, und 1829, No. 8, S. 29. — Ann. de Chim. 
T. 39, $. 412. — Die gröfste Erstreckung des Land- 
strichs, auf welchem dieses Erdbeben empfunden wor- 
den ist, ist von Nordost nach Südwest gerichtet, die 
äufsersten Grenzen desselben waren Marseille und eine 
gekrümmte Linie von Vercelli über Voghera nach Ge- 
nua gezogen. Die stärksten Wirkungen desselben ha- 
ben sich auf dem ungefähr 10 geogr. Meilen langen 
Striche von Voghera bis Genua gezeigt, und die Apen- 
ninen in der Gegend des Passes Bocchetta durchschnit- 
ten. Leider mangelt es an interessanten Naturbeobach- 
tungen über dieses Ereignifs. 

October 17. “on 3 Uhr Abends an wüthete auf dem 
Baltischen Meere 36 Stunden lang ein Orcan von 
solcher Heftigkeit, wie seit Menschengedenken dort kei- 
ner vorgekommen seyn soll. Viele Schiffe wurden 
zertrümmert, und an den südlichen —_— besonders 
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an der Esthländischen, grofse Verwüstungen angerich- 
tet. — Moniteur 1828, No. 320, S. 1707. — Allgem. 
Zeitg. 1828, No. 325, S. 1300. — Auch in Thürin- 
gen hatten wir am Abend dieses Tages einen heftigen 
Siidweststurm. 

October 17—18. In derselben Nacht wurde die Gegend 
von angasacki in Japan von einem furchtbaren Or- 
can heimgesucht. Er warf das Holländische Schiff Cor- 
nelia Houtmann, Capit. de Jong, auf den Strand, 
legte einen grofsen Theil der Stadt Vangasachi in 
Trümmern, entwurzelte die gröfsten Cedern, und brachte 
solche Wasserfluthen hervor, dafs über 700 Menschen 
davon fortgerissen wurden. Die Insel Decima war 
nur noch ein Trümmerhaufen. — Preu/s. Staatszeitg. 
1829, No. 148, Beil. — Es wäre zu wünschen, dafs 
man Nachrichten von der Beschaffenheit der Witterung 
an diesen Tagen aus Sibirien und Nordamerica erhal- 
ten könnte, um zu erfahren, ob dieser Orcan vielleicht 
die ganze Erdkugel umkreist hat. 

— 29, 2 U. M. im Thale von Nepaul Erdbeben. Dem 
ersten heftigen Stofse folgten acht minder starke Schwin- 
gungen. Der erste war ein Stofs von unten herauf, 
wodurch die Uhren zum Stillstehn gebracht wurden, 
eine horizontale Richtung war dabei nicht zu bemer- 
ken. Die Richtung der darauf folgenden wellenförmi- 
gen Bewegungen ging, von Süd nach Nord. Während 

_. 24 Stunden vorher war das Wetter veränderlich, nach- 
her wurde es schön. Zu Catmandou wurden sechs 

_ Hauser ganz zerstört, auch ein nicht weit von der 
Stadt liegender Tempel und ein. Wohnhaus daneben. 
Zu Paina stürzten vierzehn Wohnungen ein. In der 
darauf folgenden Nacht erfolgten noch einige von star- 
_kem Getöse begleitete Erschütterungen. 

November 21. 35 U. M. In der Gegend von Reiffen- 
berg, unweit Frankfurt am Mayn, eine Erderschütte- 
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rung, von unterirdischem rollenden Getöse begleitet... 
— Morgenblatt 1829, No. 45, S. 180, aus einer un- " 
gedruckten Vorlesung des Hrn. Dr. Bögner in Frank- 
furt, welche Mehreres über die Erdbeben vom 9. Oct. 
und 3. Dec. enthalten soll: 

November 26. 85 U. Ab. zu Sindlingen im Nassauischen 
Amte Höchst, 6 bis 7 Meilen nordwestlich von Frank- 
furt, wurde eine von Ost nach West gerichtete heftige 
Erderschütterung empfunden. — Kastner’s Archiv 
B. 15, S. 244. 

— 27. 7 U.M. zu Bonn eine Erschütterung, gleich- 
falls in der Richtungvon Ost nach West. — Ebendas. 
December 1. bis 3. Heftige Stürme von den östlichen 
Küsten Grofsbritanniens an durch das Teuische und 
Baltische Meer. Zu gleicher Zeit auch im Mittellän- 
dischen und Adriatischen Meere. — Kastner’s Archiv 

B. 15, S. 246 und viele Zeitungsnachrichten. 

— 3. Weit verbreitetes Erdbeben im östlichen Theile 
von Belgien, in Lothringen und am Rhein. Die mei- 
sten der Orte, an welchem es am stärksten empfunden 
wurde, liegen in einer fast ganz. von Nord nach Süd 
laufenden Linie, mit einigen Verzweigungen gegen Osten, 
und auf allen Punkten dieser Linie erfolgten die Er- 
schütterungen 6 U. 30’ Abends. 

Der nördlichste Endpunkt dieser Linie war Aachen, 
der südlichste Metz. In gröfster Stärke wurde er em- 
pfunden in Aachen, Burtscheid, Malınedy, Spa, und 
vorzüglich stark in und um Stablo. Gegen Westen 
erstreckte es sich bis in die Gegend von Maestricht 
und Lüttich, wo es aber nur sehr schwach gespürt 
wurde. Gegen Osten hingegen wurden die Erschütte- 
rungen in einer viel entfernteren und weiter gegen Nor- 
den weichenden Erstreckung wahrgenommen, und zwar 
zu Düsseldorf, Mechernich, Köln, Siegburg, Bonn 
und Remagen; so weit im Aäeinthale und von da 
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noch viel weiter südlich tiber die Eifel, das Moselthal 
und den Hohenwald hinaus, bis St. Wendel an der 
Blie/s im Coburgschen Fürstenthum Lichtenberg, 10Mei- 
len nordöstlich von Metz. 

In Aachen empfand man erst zwei Schwingungen 
des Bodens in der Richtung von Südost nach Nord- 
west, die 2 Secunden ungefähr dauerten, auf diese folgte 
ein senkrecht von unten herauf wirkender Stofs, stär- 
ker als man dort in den letzten 10 Jahren eine Er- 
schütterung gefühlt hatte. Eben so in Burtscheid. Zwei 
Schwingungen wurden auch in Maestricht, Lüttich, 
Düsseldorf, Bonn und Remagen wahrgenommen. An 
einigen Orten will man deren drei empfunden haben, 
wie in Siegburg und zu Pützchen bei Bonn. In Re- 
magen sollen die Schwingungen dem verticalen Stofse 
nacheefolgt und von Nordwest nach Südost gerichtet 
gewesen seyn, also umgekehrt die in Aachen beobach- 
tete Richtung. Zu Stablo und Malmedy hörte man 
nach dem letzten Stofse deutlich eine Detonation, zu 
Remagen ein Sausen. 

Von andern bedeutenden Beobachtungen bei die- 
sem Erdbeben ist mir nichts zu Gesichte gekommen, 
als über eine an einer Magnetnadel beobachtete Ab- 
weichung, die ein eben so abentheuerliches Ansehn hat, 
als die von demselben Orte bei dem Erdbeben vom 
23. berichtete (s. oben). Diesesmal soll die Abwei- 
chung gegen Osten statt gefunden haben, da sie am 23. 
westlich gewesen seyn soll. 

Nachrichten von Veränderungen, welche an den 
Quellen von Wiesbaden und Selters zur Zeit dieses 
Erdbebens bemerkt worden seyn sollten, haben sich 
als völlig unwahr gezeigt. — Kastner’s Archiv B. 15, 
S. 243 und 429. — Annal, de Chim. T. 39, S. 412, 
und viele Zeitungsnachrichten. 


December 3. Dieser un war noch durch eine andere 


8 
2 
4 
2 
44 


Naturbegebenheit ausgezeichnet: ein aufserordentliches 
Fallen oder Zurückziehen des Wassers an den Süd- 
küsten des Baltischen Meeres. Bei Travemünde zog 
sich das Wasser so schnell und weit vom Ufer zurück, 
dafs Niemand sich eines so niedrigen Wasserstandes 
erinnerte, die Schiffe zum Theil auf dem Trocknen la- 
gen, und die Bollwerke von der Strömung litten. Bei 
Swinemiinde stürzte das Wasser des dort in's Meer 
mündenden Armes der Oder so rasch zur See, dafs 
ein Schiff den Nothanker ausbringen mufste. Nach 
3 Uhr Nachmittags kehrte das Wasser mit Ungestüm 
zurück. An den Mündungen der Weichsel, bei Me- 
mel, und bis nach St. Petersburg wurden ungewöhn- 
liche Bewegungen des Meeres wahrgenommen. Zu 
St. Petersburg trieb von 3 U. Abends an ein heftiger 
Sturm die Newa so in die Höhe, dafs die Eisdecke (das 
Reaumursche Thermometer stand — 9°) gehoben würde, 
und das Wasser an einigen Stellen über die Ufer trat; 
nach Mitternacht sank die Fluthh — Kastner’s Ar- Bi 
chiv B, 15, 8.246 u. 435. — Mehrere Zeitungsnch- 
richten. 

December 9. Zu Comrie in Schottland ein Erdstofs, 
von donnerähnlichem Getöse begleitet, das man etliche 
Meilen weit östlich davon noch gehört hat. Dieser 
Erdstofs war dort der dritte binnen drei Monaten. — 
Froriep’s Notizen B. 23. No. 21 (505), S. 828. 

— 9. Verwüstendes Erdbeben auf der Insel Zugon. — 
Preuss. Staatszeitg. 1829, No. 130. cit. Singapore 
Chronicle vom 1. Jan. 

— 13. 9 U. 30° M. Au Sandgruben, au pied du 
Schwendelberg (Suisse), (soll vielleicht der Schwän- 
diberg bei Sarnen in Unterwalden seyn), eine schwache SS 
Erderschiitterung, Zehn Minuten später eine sehr 2 


starke von unterirrdischem Getöse begleitet. 
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December 14. Zu .Mittage und 2 Uhr Abends ebenda- 
selbst zwei Erdstöfse. 

— 16. 2 U. 45’ Morgens ebendaselbst Erderschütterun- 
gen, die mehrere Secunden dauern. 

Annal. de Chim. T. 39, p. 412. 

— 28. Einsturz eines Felsens an der Seite des Nia- 
gara-Falles. Er geschah wahrscheinlich in Folge des 
durch den Strom bewirkten Unterwaschens und nicht 
eines Erdbebens. — Columbus von Röding 1829, Mai 
S. 359. 

— 29. 10 U. Morg. Macassar auf Celebes Erdbeben 
von zwei und einer halben Minute (?) Dauer. Es er- 
streckte sich längs der südlichen Küste, und traf vor- 
nämlich Boelecomba. Das Meer erhob sich etlichemal 
zu einer fürchterlichen Höhe, und lief mit unbeschreib- 
licher Schnelle am Strande auf und ab. In den Pflan- 
zungen um das genannte Fort wurden dadurch grofse 
Verwiistungen angerichtet. — Corresp. v. u. f. Teutschl. 
1829, No. 270. 

Aus diesem Monate werden noch folgende Nachrich- 
ten von Erdbeben, ohne Angabe der Tage, mitgetheilt. 
In den Gegenden von Murcia und Valencia, wo seit 

dem September die Erdstöfse sich immer erneuerten, 
geschah dieses im December mit so vermehrter Kraft, 
dafs die Einwohner mehrerer Orte sich im freien Felde 
lagerten. — Journal de Francfort 1829, No. 14. 

Zu Comrie bei Perth in Schottland erfolgte wieder (s. 
9. Dec.) ein Erdstofs, den man zwölf englische Meilen 
in der Runde empfand. — Ebendaselbst. — Wenn da- 
mit nicht die schon obenerwähnte Erscheinung bezeich- 
net ist. 

In den letzten Tagen des Monats entstanden wieder im 
Vesuv Bewegungen, nachdem derselbe seit dem Aus- 
bruche im März ganz ruhig geblieben war. Die da- 
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mals-im Innern des grofsen Kraters entstandene Oeff- 
nung fing auf’s Neue an auszuwerfen. 

Endlich wird aus dem Jahre 1828, doch ohne Angabe 
des Monats und Tages, oder der bestimmten Localität, 
berichtet, dafs in Neu- Süd- Wales @in sehr starkes 
Erdbeben von fünfundzwanzig Minuten Dauer sich er- 
eignet habe, welchem ein zerstörender Orcan gefolgt 4 
sey. — Annal. de Chim. T. 42, S. 347. — Fro- 
riep’s Notizen B. 26, No. 9 (559). 4 


Ty 
Eaxperimental- Untersuchungen 

Elektricität; 


mee? 


von Herrn Michael Faraday. 
(Frei übersetzt aus den Philosoph. Transact. f. 1832, pt. I. p. 125.) 


L D as Vermögen der Spannungs-Elektricität, einen ent- 
gegengesetzt elektrischen Zustand in ihrer Nähe hervor- 
zurufen, wird allgemein durch den Ausdruck Vertheilung 
(induction) bezeichnet; da derselbe in die wissenschaft- 
liche Sprache aufgenommen worden ist, kann es nicht un- 
passend erscheinen, ihn in ebenso allgemeiner Bedeutung 
auch für die Kraft zu gebrauchen, vermöge welcher elek- 
tische Ströme benachbarte Körper aus einem indifferen- 
ten in einen eigenthümlichen versetzen. 

2) Gewisse Wirkungen der Vertheilung elektrischer 
Ströme sind bereits bekannt, z. B. die der Magnetisirung, 
Ampere’s Erfahrung bei Annäherung einer Kupferscheibe 
an eine flache Spirale, seine Wiederholung der aufseror- 
dentlichen Versuche Arago’s mittelst Elektro-Magnete, 
und vielleicht noch einige andere. Indefs schien es nicht 
wahrscheinlich, dafs damit schon alle durch Vertheilung 
elektrischer Ströme möglichen Erscheinungen zu Ende seyn 
sollten, besonders, da sie eigentlich nur beim Eisen deut- 
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lich hervortreten, und also noch eine Anzahl anderer Kör- 
per, die bei der Spannungs - Elektricität unzweifelhafte Ver- 
theilungs-Erscheinungen darbieten, in Bezug auf Verthei- 
lung strömender Elektricität zu untersuchen übrig blieben. 

3) Da ferner jeder elektrische Strom senkrecht ge- 
gen seine Richtung von einer magnetischen Action beglei- 
tet wird, so würde es, nach Ampére’s schöner Theorie, 
wie nach jeder andern, sehr ungewöhnlich gewesen seyn, 
wenn nicht ein solcher Strom, innerhalb seines Wirkungs- 
kreises, in guten Leitern einen Strom oder eine dem gleich- 
werthige Kraft durch Vertheilung erregt haben sollte. 

4) Diese Betrachtungen und die daraus geschöpfte 
Hoffnung, Elektricität durch gewöhnlichen Magnetismus er- 
regt zu erhalten, haben mich zu verschiedenen Zeiten ver- 
anlafst, Versuche auf die vertheilende Wirkung elektri- 
scher Ströme anzustellen. Vor Kurzem endlich bin ich zu 
entscheidenden Resultaten gelangt, welche nicht nur meine 
Hoffnungen erfüllt, sondern mich auch zu einer, wie es 
scheint, vollständigen Erklärung der magnetischen Erschei- 
nungen Arago’s geführt haben, so wie zu der Entdek- 
kung eines neuen Zustandes, der wahrscheinlich auf einige 
der wichtigsten Wirkungen elektrischer Ströme von gro- 
fsem Einflufs ist. 

5) Die erlangten Resultate werde ich nicht in der 
Ordnung, wie sie entdeckt sind, sondern in der beschrei- 
ben, wie sie den klarsten Ueberblick über das Ganze ge- 
währen. 

a I. Vertheilung elektrischer Ströme. 
6) Ein Kupferdraht, von etwa 26 Fufs Länge und 
einem zwanzigsten Zoll in Dicke, wurde in Schraubenlinie 
um einen Holzcylinder gewickelt, und, damit seine Win- 
dungen sich nicht berührten, ein Zwirnsfaden zwischen 
dieselben gelegt. Dann ward die ganze Lage mit Zitz 
überzogen, und ein zweiter Draht in gleicher Weise dar- 
auf gewickelt. So wurden im Ganzen zwölf Drähte, durch- 


schnittlich jeder 27 Fufs lang, in gleicher Richtung ge- 
wunden, über einander gebracht. Der erste, dritte, fünfte, 
siebente, neunte und elfte dieser Drähte wurden durch 
ihre Enden mit einander verkniift, ‘so dafs sie einen ein- 
zigen Schraubendraht bildeten. Auf ähnliche Weise wur- 
den auch die übrigen Drähte verbunden, so dafs also im 
Ganzen zwei Schraubendrähte vorhanden waren, die, jeder 
155 Fufs lang, gleiche Richtung hatten, und einander ab- 
wechselnd einschlossen, ohne sich irgendwo zu berühren. 

7) Der eine dieser Schraubendrähte wurde mit dem 
Galvanometer verbunden, der andere mit einer gut gela- 
denen Volta’schen Batterie von zehn Paaren vier quadrat- 
zölliger Platten (die von Kupfer doppelt so grofs als die 
von Zink). Dennoch war an der Nadel des Galvanome- 
ters nicht die mindeste Ablenkung wahrnehmbar. 

8) Nun wurde ein ähnlicher zusammengesetzter Schrau- 
bendraht aus sechs Kupferdrähten und sechs weichen Ei- 
sendrähten verfertigt. Die Eisendrähte waren vereint 214 
Fufs lang, die Kupferdrähte zusammen 208 Fuls. Allein 
auch jetzt zeigte sich keine Wirkung am Galvanometer, 
der Strom mochte durch den kupferfien oder eisernen 
Schraubendraht geleitet werden. 

9) Bei diesen und vielen andern Versuchen ähnlicher 
Art liefs sich auch durchaus kein Unterschied in der Wir- 
kung zwischen Eisen nnd einem andern Metalle wahr- 
nehmen. 

10) Ein Kupferdraht von 203 Fufs Länge wurde, in 
einem Stück, um eine grofse Walze von Holz gewickelt, 
und zwischen seinen Windungen, indefs durch Zwirnsfa- 
den an jeder directen Berührung derselben gehindert, ein 
zweiter ähnlicher Draht von gleicher Länge. Der eine 
dieser Schraubendrähte wurde mit dem Galvanometer, der 
andere mit einer gut geladenen Batterie von hundert Paa- 
ren vier quadratzölliger Platten (Kupfer doppelt so grofs 
als Zink) verbunden. Im Moment der Verbindung des 
Drahts mit der Batterie war eine plötzliche, aber. sehr 
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geringe Wirkung auf das Galvanometer sichtbar, und eine 


ähnliche schwache Wirkung zeigte sich, als diese Ver- 
bindung aufgehoben wurde. So lange indefs der elek- 
trische Strom fortfuhr durch den einen Schraubendraht 
zu gehen, konnte keine Spur von irgend einer Wirkung 
bemerkt werden, obschon die Batterie sehr kräftig war, 
wie aus der Erhitzung des ganzen Schraubendrahts und 
aus den glänzenden Funken bei Entladung mittelst Koh- 
lenspitzen. hervorging. 

11) Die Wiederholung dieser Versuche mit einer 
Batterie von 120 Plattenpaaren gab keine anderen Resul- 
tate. Allein es zeigte sich hier, wie schon früher, dafs die 
Ablenkung der Nadel im Moment des Schliefsens von ent- 
gegengesetzter Richtung war, als die ähnliche schwache Ab- 
lenkung im Moment des Oeffnens der Kette. Dasselbe ge- 
schah bei Anwendung der früheren Schraubendrähte. (6. 8.) 

12) Die Resultate, welche ich späterhin mit Magne- 
ten erhielt, haben mich zu der Ansicht geführt, dafs der 
Volta’sche Strom, der durch den einen Draht geht, wirk- 
lich in dem zweiten Draht einen ähnlichen Strom erregt, - 
der aber nur von augenblicklicher Dauer ist, und seiner 
Natur nach mehr Aechnlichkeit hatte mit der elektrischen 
Welle, die beim Entladen einer Leidener Flasche über- 
springt, als mitder einer Volta’schen Batterie; deshalb vermu- 
theteichauch, dafser, ungeachtet erkaum aufdas Galvanome- 
ter wirkt, dennoch Stahlnadeln zu magnetisiren vermöge. 

13) Und diese Vermuthung bestätigte sich. Denn, 
als statt des Galvanometers ein um eine Glasröhre gewun- 
dener Schraubendraht genommen (d. h. mit dem einen 
grofsen Schraubendraht verbunden), in die Röhre eine 
Stahlnadel gesteckt, darauf der erregende Draht (7. 10.) 
wie früher mit der Batterie verbunden, und nun, vor der 
Aufhebung dieser Verbindung, die Nadel fortgezogen ward, 
erwies sie sich magnetisch, 

14) Wurde die Verbindung mit der Batterie zuerst 
vollzogen, dann eine unmagnetisirte Nadel in den kleinen 
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Schraubendraht gesteckt, und nun diese Verbindung wie- 
der aufgehoben, so hatte die Nadel einen, wie es schien, 
eben so starken Magnetismus wie zuvor erhalten, aber 
ihre Pole lagen umgekehrt. 

15) Dieselben Erscheinungen zeigten sich beim Ge- 
brauch der vorhin beschriebenen grofsen zusammengesetz- 
den Schraubendrähte (6. 8.). 

16) Als die unmagnetisirte Nadel, vor dem Verbin- 
den des erregenden Drahts mit der Batterie, in den klei- 
nen Schraubendraht gesteckt, und bis nach der Aufhebung 
jener Verbindung darin gelassen wurde, besafs sie wenig 
oder keinen Magnetismus; da die erste Wirkung durch 
die zweite fast vernichtet worden war (13. 14.). Der 
beim Schliefsen erregte Strom zeigte sich von gröfserer 
Kraft, als der beim Oeffnen der Batterie, und wenn daher 
die Batterie mehrmals abwechselnd geschlossen und geöff- 
net wurde, während die Nadel in dem kleinen Schrauben- 
draht blieb, kam sie zuletzt nicht unmagnetisch, sondern 
so magnetisirt heraus, wie wenn der beim Schliefsen er- 
regte Strom alleinig auf sie gewirkt hätte. Diese Wir- 
kung rührt vielleicht von einer (sogenannten) Anhäufung 
der Elektricität an den Polen der ungeschlossenen Säule 
her, durch welche der Strom beim Schliefsen kräftiger 
wird, als hernach beim Oeffnen. 

17) Wurde der zur Vertheilung bestimmte Schrau- 
bendraht mit dem Galvanometer erst verbunden, nachdem 
die Verbindung zwischen der Batterie und dem erregen- 
den Draht bewerkstelligt oder aufgehoben war, so liefsen 
sich keine Wirkungen am Galvanometer wahrnehmen. 
Eben so wenn die Volta’sche Batterie zuerst geschlossen, 
und dann der zur Vertheilung bestimmte Draht mit dem 
kleinen Schraubendraht verbunden ward, zeigte letzterer 
keine magnetisirende Kraft. Unterhielt man jedoch die 
letztere Verbindung, während die Schliefsung der Batterie 
geöffnet ward, so wurde die Nade) in dem kleinen Schrau- 
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bendraht zu einem Magnet, aber zu einem zweiter Art, 
d. h. dessen Pole einen Strom anzeigten, von gleicher 
Richtung mit dem der Batterie. 

18) Bei den vorhergehenden Versuchen waren die 
Drähte nahe an einander befestigt, und wenn man die 
Wirkung haben wollte, wurde der vertheilende Draht 
mit der Batterie in Verbindung gesetzt. Da indefs der 
Act des Schliefsens und Oeffnens der Kette möglicher- 
weise von einer besondern Action begleitet seyn könnte, 
so wurde nun die Vertheilung auf einem anderen Wege 
bewerkstelligt. Ein mehrere Fufs langer Kupferdraht wurde 
in weiten Zickzack -Biegungen, ähnlich einem W, auf der 
einen Seite eines breiten Bretts ausgespannt; und eben so 
ein zweiter Draht auf einem andern Brette befestigt; fer- 
ner der eine dieser Drähte mit dem Galvanometer, und 
der andere mit. der Volta’schen Batterie verbunden. Als 
nun das erste Brett mit seinem Draht dem zweiten rasch 
genähert wurde, wich die Nadel ab, eben so auch beim 
Wegziehen desselben, aber nach der entgegengesetzten 
Seite. Geschah das Nähern und Entfernen der Bretter 
in Uebereinstimmung mit den Schwingungen der Magnet- 
nadel, so wurden diese sehr grofs; hörte man aber mit 
dem Hin- und Wegführen des Drahtes auf, so kehrte die 
Nadel auch bald in ihre gewöhnliche Lage zurück. 

19) Bei gegenseitiger Näherung der Drähte war der 
durch Vertheilung erregte Strom von enlgegengesetzter 
Richtung mit dem vertheilenden Strom. Bei Entfernung 
der Drähte von einander hatte der erregte Strom dagegen 
gleiche Richtung, wie der erregende. Blieben die Drähte 
in gleichem Abstande, so war auch kein durch Verthei- 
lung erregter Strom vorhanden (54.). 

20) Wenn in den Bogen zwischen dem Galvano- 
meter und seinem Schraubendraht (10.) eine kleine gal- 
vanische Kette eingeschaltet wurde, so dafs die Nadel 
eine Ablenkung von 30° bis 40° erlitt, und man nun die 
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Batterie von hundert Plattenpaaren mit dem erregenden 
Draht verband, so fand wie zuvor eine augenblickliche 
Wirkung statt (11.); allein die Nadel kehrte sogleich in 
ihre frühere Stellung zurück und behielt sie, ungeachtet 
die Batterie fortwährend durch den erregenden Draht ge- 
schlossen blieb. So verhielt es sich immer, in welchem 
Sinne auch die Schliefsung bewerkstelligt wurde (33.). 

21) Hieraus erhellt, dafs neben einander liegende 
Ströme, von gleicher oder entgegengesetzter Richtung, 
keine permanente Vertheilung, welche ihre Stärke oder 
Spannung störte, auf einander ausüben. 

22) Ich konnte weder Wirkungen auf die Zunge, 
noch Funken, noch Erhitzung eines feinen Drahts oder 
Kohle erhalten, welche Beweise für den Durchgang von 
Elektrieität durch den unter Vertheilung stehenden Draht 
gegeben hätten; eben so wenig konnte ich irgend eine 
chemische Wirkung bekommen. 

23) Diese Wirkungslosigkeit rührt nicht etwa davon 
her, dafs der secundäre elektrische Strom nicht durch Flüs- 
sigkeiten gehen könnte, sondern wahrscheinlich von sei- 
ner kurzen Dauer und schwachen Intensität. Denn wenn 
man in den Bogen, der die Vertheilung zu erleiden be- 
stimmt ist, zwei grofse Kupferplatten bringt und in Salz- 
wasser taucht, jedoch, damit sie sich nirgends berühren, 
durch einen Tuchlappen geschieden, so zeigt sich nach wie 
vor die Wirkung am Galvanometer, oder in dem densel- 
ben ersetzeyden Schraubendraht. Die durch Vertheilung 
erregte Elektricität geht also durch die Flüssigkeit (20.). 
Als indefs die Menge der Flüssigkeit auf einen "Tropfen 
reducirt ward, gab die Nadel des Galvanometers keine 
Anzeige nmehr. 

24) Versuche, ähnliche Wirkungen mittelst Durch- 
leitung gewöhnlicher Elektrieität durch Drähte zu erhal- 
ten, gaben zweifelhafte Resultate. Es diente hierzu ein 
zusammengesetzter Schraubendraht, ähnlich dem vorhin 
(6.) beschriebenen, und acht einzelne Schraubendrähte ent- 

Annal. d, Physik. Bd. 101, St, 1.3.1832. St.5. 
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haltend. Vier dieser Schraubendrähte wurden mit ihren 
gleichliegenden Enden zusammen gebunden, und dann, dic 
beiden Enden des vierfachen Drahts mit dem kleinen 
Schraubendraht, der eine unmagnetisirte Nadel enthielt 
(13.), in Verbindung gesetzt. Die vier andern Drähte, 
auf ähnliche Weise verknüpft, wurden mit einer Leidner 
Flasche verbunden. Nach Entladung der Flasche durch 
diesen Schraubendraht fand sich die Nadel magnetisch. 
Allein vermuthlich war ein Theil der elektrischen Ent- 
ladung in den kleinen Schraubendraht übergesprungen, 
und hatte so die Nadel magnetisirt. Es war auch in der 
That kein Grund zu der Annahme vorhanden, dafs eine 
Elektricität von solcher Spannung, wie die einer Leidner 
Flasche, sich nicht durch alle die zwischen den Ueber- 
zügen befindliehen Drahtgänge verbreiten sollte. 

25) Indefs folgt daraus nicht, dafs die Entladung der 
gewöhnlichen Elektricität durch Drähte nicht ähnliche Er- 
scheinungen, wie die Volta’sche Elektricität, sollte hervor- 
bringen können. Da es indefs unmöglich scheint, die Wir- 
kungen der anfangenden Entladung von der gleichstarken 
aber entgegengesetzten der aufhörenden Entladung zu 
trennen (16.), in sofern bei der gewöhnlichen Elektricitat 
Anfang und Ende der Entladung gleichzeitig sind, so steht 
schwerlich zu hoffen, dafs der i in dieser Gestalt 
gelingen werde. 

26) Hieraus ist klar, dafs die Volta’schen Ströme 
hinsichtlich der Vertheilungs- Phänomene, die sie hervor- 
rufen, einigermafsen der Spannungs-Elektricität ähnlich 
sind, obgleich sie auch, wie man weiterhin sehen wird, 
in manchen Stücken von dieser abweichen. Das Resul- 
tat dieser Vertheilung ist die Erzeugung anderer, indefs 
nur momentaner Ströme, die dem erregenden Strom pa- 
rallel sind, oder zu werden trachten. Durch die Polari- 
sationsart der Nadel in dem kleinen Schraubendraht (13. 14.) 
und durch die Ablenkungsrichtung der Galvanometernadel 
(11.) findet sich, a der erregende Strom bei seinem Be- 
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ginn einen secundären Strom von umgeke ei- 
nem Aufhören aber einen secundären Strom von gleicher 
Richtung mit der seinigen hervorruft. Die Eigenschaften 
des Drahts, nachdem darin der erste secundäre Strom her- 
vorgerufen worden, und während die Elektricität der Vol- 
ta’schen Batterie fortfährt, durch den erregenden Draht 
in seiner Nähe hindurch zu strömen (10. 18.), macht ei- 
nen eigenthümlichen elektrischen Zustand aus, den ich 
weiterhin noch näher betrachten werde. Alle diese Re- 
sultate wurden mit einem Volta’schen Apparat erhalten, 
dessen Platten zu einem einzigen Paare combinirt waren. 


Elektricitätserregung durch Magnetismus, 


) Ey 27) Aus einer runden Stange weichen Eisens von 

sieben Achtelzoll Dicke wurde ein Ring von sechs Zoll 
äufserem Durchmesser geschmiedet, und ein neun Zoll 
langes Stück dieses Ringes mit drei Kupferdrähten, jeder 
von 24 Fufs Länge und „5 Zoll Dicke, über einander auf 


die vorhin beschriebene Weise umwickelt, so dafs die 
Drahtlagen unter sich und von dem Eisen isolirt waren. 
Das System dieser Drähte, die einzeln wie verbunden an- 
gewandt werden konnten, ist in Fig. 1, Taf. III, mit 4 
bezeichnet. .B bedeutet ein zweites, in gleicher Richtung 
wie A gewickeltes, System von Drahtwindungen, gebildet 
aus zwei Kupferdrähten von 30 Fufs Länge, und geschie- 
den von 4 an beiden Enden durch eine unbedeckte 
Strecke Eisen von einem halben Zoll. 

28) Die Windungen B wurden durch Kupferdrähte 
mit einem drei Fufs vom Ring entfernten Galvanometer 
verbunden, und die Drähte A, mit ihren Enden zu einer 
einzigen Schraubenlinie verknüpft, mit einer Batterie von 
zehn Paaren vier quadratzölliger Platten. Augenblicklich 
zeigte sich eine Wirkung auf den Galvanometer, und 
zwar cine bei weiten stärkere, als zuvor, da eine zehn- 
mal kräftigere Batterie, ohne Mitwirkung von Eisen, an- 
gewandt ward (10.). Allein obgleich die Batterie ge- 
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schlossen blieb, war die Wirkung doch nicht dauernd; 
bald kehrte die Nadel in ihre natürliche Lage zurück. 
Beim Oeffnen der Kette wurde die Nadel indefs wieder 
mächtig abgelenkt, und zwar nach entgegengesetzter Seite 
wie zuvor. 

29) Die Abänderung des Versuchs in der Art, dafs 
B unbenutzt gelassen, der Galvanometer mit einem der 
drei Drähte A verbunden, und die Batterie durch die 
vereinten beiden andern Drähte geschlossen wurde (28.), 
gab ähnliche, nur noch kräftigere Wirkungen. 

30) Geschah die Schliefsung in dieser oder jener 
Richtung, so wich auch die Nadel nach der einen oder 
der andern Seite hin ab. Keim Oeffnen der Kette war 
die Ablenkung immer die umgekehrte von der beim Schlie- 
fsen.. Die Ablenkung beim Schliefsen zeigte immer einen 
secundär erregten Strom an, der in Richtung dem der 
Batterie entgegengesetzt war; beim Oeffnen der Kette 
hatte dagegen der secundäre erregte Strom immer gleiche 
Richtung mit dem der Batterie. Kein Oeffnen und Schlie- 
fsen der B Windungen, oder irgend eines Theiles des 
galvanometrischen Bogens, hatte einen Einflufs auf die 
Nadel des Galvanometers. Auch bewirkte die Fortdauer 
des Volta’schen Stroms keine Ablenkung dieser Nadel. 
Da die obigen Resultate allen diesen und den ähnlichen 
weiterhin mit Magnetstäben angestellten Versuchen ge- 
meinsam sind, so halte ich es für unnöthig, sie ferner noch 
zu beschreiben. 

31) Mit Anwendung dieses Ringes und der Batterie 
von hundert Plattenpaaren (10.), war der Impuls auf den 
Galvanometer, beim Schliefsen wie beim Oeffnen der Kette, 
so grofs, dals die Nadel sich schnell vier- oder fünfmal 
im Kreise drehte, ehe der Widerstand der Luft und der 
Erdmagnetismus diese Axendrehung auf blofse Oscillatio- 
nen zurückführen konnte. 

32) Nach Ansetzung von Koblenspitzen an die En- 


100 
4 
den des Schraubendrahts B konnte im Moment des Schlie- 


101 


{sens der Batterie durch 4 ein kleiner Funke wahrgenommen 
werden. Dieser Funke rührte nicht etwa davon her, dafs. 
der Strom der ‘Batterie theilweise durch das Eisen zu 
dem Schraubendraht übergesprungen wäre; denn, wenn 
die Batterie geschlossen blieb, nahm die Galvanometer- 
Nadel ihre natürliche Lage vollkommen wieder an (28.). 
Beim Aufheben der Schliefsung war selten ein Funken 
sichtbar. Ein kleiner Platindraht liefs sich durch den se 
cundären Strom nicht in’s Gliihen’versetzen; allein alles 
läfst glauben, dafs diefs mit dem Strom einer kräftigeren 
Batterie, oder mit einem wirksameren Schraubendraht ge- 
lungen seyn würde. 

33) Ein schwacher Volta’scher Strom wurde durch 
den Schraubendraht B und den :Galvanometer geleitet, 
um die Nadel in letzterem um 30° bis 40° abzulenken, 
und dann die Batterie von 100 Plattenpaaren mit 4 ver- 
bunden. Nachdem indefs die erste Wirkung vorüber war, 
nahm die Galvanometer-Nadel genau die Stellung wieder 
an, welche sie in Folge des durch den Draht B geleite- 
ten schwachen Stroms früher besafs. Diefs fand statt, in 
welch einem Sinne die Schliefsung der Batterie auch be- 
werkstelligt: worden war, was abermals zeigte (20.), dals 
die Ströme, in Bezug’ auf ihre Stärke und Tension, kei- 
nen dauernden Einflufs auf einander ausüben. 

34) Es wurde nun eine solche Einrichtung getroffen, — 
dafs sich die früheren Versuche über Vertheilung durch | 
Volta’sche Ströme mit den gegenwärtigen verknüpfen lie- 
isen. Zu dem Ende wurde ein hohler Papp-Cylinder 
mit einer Combination von Schraubendrähten, ähnlich der 
in (6.) beschriebenen, umgeben. Sie enthielt acht Kupfer- 
drähte, zusammen von 220 Fufs Länge; vier derselben 
wurden, Ende an Ende geknüpft, mit dem Galvanometer(7) 
verbunden, die vier dazwischen gewickelten aber, nach- 
dem sie ebenfalls mit ihren Enden vereint waren, zur 
Schliefsung der Batterie von 100 Plattenpaaren benutzt. 
Mit dieser Vorrichtung war die Wirkung auf den Galva- 
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nometer kaum merklich (11.), doch konnten mit dem se- 
cundiren Strom Stahlnadeln magnetisirt werden (13.). Als 
aber ein 3 Zoll dicker und 12 Zoll langer Cylinder von 
weichem Eisen in die mit den Schraubendrähten umwik- 
kelte Pappröhre gesteckt wurde, wirkte der secundäre 
Strom mächtig und mit all den schon beschriebenen Er- 
scheinungen auf den Galvanometer (30.); auch besafs er 
das Vermögen, Stahl zu magnetisiren, anscheinend in noch 
höherem Grade, als wenn kein Eisencylinder zugegen war. 

35) Wurde statt des Eisenstabes ein gleicher Stab 
von Kupfer genommen, so war keine Wirkung da, die 
nicht schon die Schraubendrähte für sich ausgeübt hät- 
ten. Diese Vorrichtung mit dem Eisenstab wirkte übri- 
gens nicht so kräftig als die schon beschriebene mit dem 
Ring (27.). 

36) Aehnliche Wirkungen wurden nun durch ge- 
wöhnliche Magnetstäbe hervorgebracht. Es wurden näm- 
lich die auf der ‚Pappröhre befindlichen Schraubendrähte, 
nachdem sie unter sich zu einem Ganzen vereint waren, 
durch zwei Kupferdrähte von fünf Fufs Länge mit dem 
Galvanometer verbunden, dann in die Axe der Röhre 
ein Cylinder von weichem Eisen gestellt, und nun zwei 
Magnetstäbe, deren jeder 24 Zoll lang war, mit den 
entgegengesetzten Polen ihrer einen Enden hufeisenartig in 
Berührung gebracht, und mit denen der andern auf die 
Enden des Eisencylinders gelegt, so dafs dieser ein Ma- 
gnet werden mufste (Fig. 2. Taf. III.). Durch Fortnahme 
oder Umkehrung der Magnetstäbe konnte der Magnetis- 
mus des Eisencylinders nach Belieben aufgehoben oder 
umgekehrt werden. 

37) Bei Auflegung der Magnetstäbe auf den Eisen- 
cylinder wich die Nadel ab; bei fortdauernder Berührung 
desselben aber kehrte sie in ihre anfängliche Lage zurück ; 
bei Aufhebung des Contacts wurde sie abermals abge- 
lenkt, aber nach entgegengesetzter Seite wie zuvor, und 
dann nahm sie wieder die ursprüngliche Lage an. Wur- 
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den die Magnetstäbe in umgekehrter Stellung aufgelegt, 
waren auch die Ablenkungen umgekehrt. 

38) Bei Auflegung der Magnetstäbe auf den Eisen- 
stab war der secundäre Strom, wie es die Ablenkung 
zeigte, von entgegengesetzter Richtung mit dem, welcher 
den Eisenstab so magnetisirt haben würde, wie es durch 
die Berührung mit den Magnetstäben wirklich geschah. 

Wenn z. B. der gezeichnete und ungezeichnete Pol 
(Unter dem gezeichneten Pol versteht Hr. Faraday, wie 
sich weiterhin ergiebt, den am Nordende der Compals- 
nadel. P.) so gestellt wurde, wie in Fig. 3, hattte der 
Strom in dem Schraubendraht die dort abgebildete Rich- 
tung, wo P das zu dem positiven Pol oder den Zink- 
platten, und WV das zum negativen Pol der Säule führende 
Ende ist. Solch ein Strom würde den Eisenstab in um- 
gekehrter Richtung magnetisirt haben, als der Contact 
der Pole A und B; auch bewegt sich dieser Strom in 
entgegengesetzter Richtung, als die Ströme, welche nach 
Hrn. Ampere’s schöner Theorie einen Magneten in der 
abgebildeten Stellung constituiren. 

39) Da man glauben könnte, dafs der in den vor- 
hergehenden Versuchen erregte momentane Strom durch 
eine besondere, bei der Bildung des Magneten stattfin- 
dende Wirkung, und nicht durch die blofse Annäherung 
hervorgebracht worden sey, so wurde der folgende Ver- 
such angestellt. Alle gleichliegende Enden des zusam- 
mengesetzten Schraubendrahts (34.) wurden durch Kupfer- 
draht zusammengebunden, und die dadurch entstandenen 
zwei Hauptenden mit dem Galvanometer vereint. Der 
weiche Eisenstab (34.) wurde entfernt, und statt dessen 
ein cylindrischer Magnetstab von 3 Zoll im Durchmesser 
und 8} Zoll in Länge angewandt. Dieser Magnet wurde 
mit einem Ende in die Axe des Schraubendrahts ge- 
stellt, und, nachdem die Galvanometer-Nadel zur Ruhe 
gekommen war, plötzlich hineingeschoben. Augenblick- 
lich wich die Nadel ab, in gleicher Richtung, wie wenn 
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der Magnet durch eins der zwei vorhergehenden Verfah- 
ren erst gebildet worden wire (34. 36.). Blieb der 
Magnet darin, so nahm die Nadel wiederum ihre erste 
Stellung an; wurde er herausgezogen, so wich sie nach 
entgegengesetzter Richtung ab. Die Ablenkungen waren 
nicht grofs; indefs konnte die Nadel durch ein in Ueber- 
einstimmung mit ihren Bewegungen wiederholtes Hinein- 
stecken und Herausziehen des Magnets, zuletzt zu Schwin- 
gungen von 180° und mehr gebracht werden. 

40) Bei diesem Versuche durfte der Magnet nicht 
ganz durch den Schraubendraht gesteckt werden, weil 
sonst eine zweite Wirkung eintrat. Wurde der Magnet 
hineingesteckt, so wich die Nadel in gewisser Richtung 
ab; wurde er, während er darin war, dann ganz durch- 
geschoben oder zurückgezogen, so wich sie nach entge- 
gengesetzter Seite ab. Wurde der Magnet in einem Zuge 
ganz durch den Schraubendraht geführt, so wich die Na- 
del erstlich in einer Richtung ab, blieb dann plötzlich 
stehen, und ging nun nach der entgegengesetzten Seite. 

41) Wenn ein hohler Schraubendraht, wie er in 
(34.) beschrieben ist, in die Richtung von Ost nach West 
(oder in irgend eine andere constante Richtung) gelegt, 
und ein Magnetstab in derselben Richtung, mit dem Nord- 
pol z. B. immer gegen Westen gehalten wird, so weicht 
die Nadel stets in gleicher Richtung ab, welchen der Pole 
man auch zuerst in den Schraubendraht steckt, und eben 
so weicht sie immer in: gleicher, aber entgegengesetzter 
Richtung ab, in welcher Richtung man auch den Magnet- 
stab herauszieht. 

42) Diese Erscheinungen sind einfache Folgen des 
weiterhin (114.) beschriebenen Gesetzes. 

43) Die Vereinigung aller acht Drähte zu einem 
einzigen Schraubendraht that keine so grofse Wirkung, 
als die (39.) beschriebene Anorduung. Bei Anwendung 
von nur einem der acht Schraubendräbte war die Wir- 
kung ebenfalls sehr viel kleiner. Es waren alle Vorsichts- 
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mafsregeln gegen eine direkte Einwirkung des Magnet- 
stabes auf den Galvanometer getroffen, und es ward ge- 
funden, dafs die Bewegung des Magneten in gleicher Rich- 
tung und in gleichem Grade an der Aufsenseite des Schrau- 
bendrahts keine Wirkung auf die Magnetnadel hatte. 

44) Die Königliche Gesellschaft besitzt ein grofses 
magnetisches Magazin, welches früher dem Dr. Gowin 
Knight gehörte. Durch den Präsidenten und der Vor- 
steherschaft wurde mir die Benutzung desselben zu die- 
sen Versuchen erlaubt. Es befindet sich gegenwärtig bei 
Hrn. Christie in Woolwich, dem ich für die Unter- 
stützung bei allen diesen Versuchen dankbar verpflichtet 
bin. Diefs Magazin besteht aus 450 Magnetstäben, jeder 
15 Zoll lang, einen Zoll breit und einen halben Zoll 
dick, welche in einer Büchse so zusammengestellt sind, 
dafs sie an einem Ende zwei äufsere Pole darbieten (Fig. 4, 
Taf. II). Diese Pole ragen 6 Zoll aus der Büchse, sind 
im Querschnitt zwölf Zoll hoch und drei Zoll breit, und 
stehen neun Zoll von einander. Wird ein drei Zoll dik- 
ker Cylinder von weichem Eisen quer auf diese Pole 
gelegt, so ist ein Gewicht von fast hundert Pfund erfor- 
derlich, um ibn abzureifsen. Der linke Pol in der Figur 
ist der gezeichnete *). 

45) Der Galvanometer stand bei allen mit diesem 
Magnet angestellten Versuchen etwa acht Fuls von dem- 
selben entfernt, nicht ihm gerade gegenüber, sondern 16° 
bis 17° seitwärts. Es fand sich, dafs dieser Magnet beim 
Anhängen und Abziehen des weichen Eisens ein wenig auf 
den Galvanometer wirkte; allein alle aus dieser Quelle ent- 
stehenden Fehler wurden leicht und sorgfältig vermieden. 


*) Um Mifsverständnissen vorzubeugen, werde ich unter dem ge- 
zeichneten Pol den nach Norden zeigenden verstehen. Ich werde 
hin und wieder vom Nord- und Südende der Nadel reden, ohne 
damit Nord- und Südpol zu meinen. Einige betrachten den nach 
Süden weisenden Pol als den wahren Nordpol; allein bei uns 
wird er oft Südpol genannt. 
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46) Die elektrischen Wirkungen mit diesem Magne- 
ten waren sehr auffallend. Wurde durch den zusammen- 
gesetzten Schraubendraht, dessen einzelne Drähte auf die 
in (39.) angegebene Weise in zwei Enden vereinigt, und 
mittelst dieser mit dem Galvanometer verbunden waren, 
ein 13 Zolllanger Cylinder von weichem Eisen gesteckt, und 
dann dieser mit den Polen des Magazins (Fig. 4, Taf. III) 
in Berührung gebracht, so schofs ein so mächtiger elek- 
trischer Strom über, dafs die Nadel mehrmals im Kreise 
herum wirbelte *). 

47) Ungeachtet dieser grofsen Kraft, kehrte die Na- 
del, bei Unterhaltung des Contacts, in ihre natürliche 
Lage zurück. Wurde der Contact aber aufgehoben, so 
kreiste die Nadel, mit gleicher Kraft wie zuvor, nur in 
entgegengesetzter Richtung, umher. 

48) Eine Kupferplatte, die gleich einer Dille ein- 
mal um den Eisencylinder gewickelt worden war, jedoch, 
um die directe Berührung zu verhindern, mit dazwischen 
gelegtem Papier, wurde mit ihren Rändern durch Drähte 
mit dem Galvanometer verbunden. Als darauf der Eisen- 
cylinder an die Pole des Magazins gelegt ward, fand eine 
starke Wirkung auf die Galvanometernadel statt. 

49) Es wurde nun, ohne die Schraubendrähte und 
die Kupferdille, der Draht des Galvanometers einmal um 
den Eisencylinder geschlagen (Fig. 4, Taf. III); allein 
auch diefsmal zeigte sich eine starke Wirkung, wenn der 
Cylinder an die Pole gehängt oder von ihnen abgezo- 
gen ward. 

50) Als der Schraubendraht mit seinem Eisencylin- 
der den Magnetpolen blofs genähert wurde, ohne sie in 
Berührung zu setzen, fanden noch starke Wirkungen statt. 
Wurde der Schraubendraht für sich, ohne den Eisency- 


*) Wird ein weicher Eisenstab, von der Form des Ankers eines 
-  Hufeisenmagnets, in der Mitte mit Draht umwickelt, und dann 
0 meben einen Magnet gelegt, so bekommt man einen vorübergehen- 


den, aber deutlichen Strom von Elektrieität. 


back 


106 
§ 
| 
4 
iG 
: 


linder den Polen genähert, oder zwischen dieselben ge- 
stellt (44.), so wurde die Nadel um 80° bis 90° und 
mehr aus ihrer natürlichen Lage gerissen. Die Verthei- 
lungskraft war also desto stärker, je näher der Schrau- 
bendraht, mit oder ohne Eisenstab, an die Pole gebracht 
wurde. Sonst aber waren die Wirkungen gleich, der 
Schraubendraht u. s. w. mochte oder mochte nicht mit 
dem Magnet in Berührung gesetzt seyn, d. h. es fand 
keine bleibende Ablenkung des Galvanometers statt, und 
die Wirkungen des Näherns und Entfernens waren ein- 
ander entgegengesetzt (30.). 

51) Ein Bolzen von Kupfer, statt des Eisencylin- 
ders, in den Schraubendraht gesteckt, erhöhete die Wir- 
kung des letzteren durchaus nicht; allein ein dicker Ei- 
sendraht statt seiner genommen, verstärkte die Wirkung 
bedeutend. 

52) Was die Richtung betrifft, war der elektrische 
Strom in allen diesen Versuchen mit dem Schrauben- 
draht dem früher mit schwächeren Magnetstäben erhaltenen 
gleich (38.). 

53) Eine Spirale, aus einem 14 Fufs langen Kupfer- 
draht bestehend und mit dem Galvanometer verbunden, 
wirkte stark auf dieses Instrument, als sie dem gezeich- 
neten Pol geradezu in der Linie der Axe genähert wurde. 
Der in ihr erregte Strom war von umgekehrter Richtung 
als der, welcher nach Ampére’s Theorie in dem Magne- 
ten vorhanden ist (38.), oder als der Strom eines Elek- 
tro-Magneten von ähnlicher Polarität. Beim Fortziehen 
der Spirale kehrte sich der Strom in ihr um. 

54) Eine ähnliche Spirale wurde durch Verbindung 
mit einer Batterie von achtzig vierzölligen Platten zu ei- 
nem Elektro-Magneten gemacht, und ihm dann die erstere 
mit dem Galvanometer (53.) verbundene Spirale genähert. 
Die Nadel zeigte durch ihre Abweichung einen Strom in 
der galvanometrischen Spirale an, von entgegengesetzter 
Richtung mit dem is in der : andern, die Kette schliefsenden 
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Spirale (18. 26.). Beim Fortziehen der letzteren Spirale 
ging die Nadel nach der entgegengesetzten Seite. 

55) Auch einfache Drähte, die in gewissen Rich- 
tungen dem Magnetpol genähert wurden, gaben secundäre 
Ströme; beim Fortziehen derselben kehrten sich. diese 
Ströme um. Die Drähte dürfen hierbei in keiner andern 
Richtung fortgezogen werden, als in der sie genähert 
wurden, weil sonst verwickelte und unregelmäfsige Er- 
scheinungen auftreten, wovon man im vierten Theile die- 
ser Abhandlung die Ursache genügend einsehen wird. 

56) Alle Versuche, chemische Wirkungen durch den 
secundiren elektrischen Strom zu erhalten, schlugen fehl, 
obgleich die vorhin beschriebenen (22.) und alle sonst 
noch erdenklichen Vorsichtsmafsregeln angewandt wur- 
den. Eben so wenig gelang es, eine Empfindung auf 
der Zunge zu erhalten, oder einen Frosch in Zuckungen 
za versetzen, oder Kohle, oder einen feinen Draht zum 
Erglühen zu bringen (133.). Als ich indefs später bei 
gröfserer Mufse die Versuche in der Royal Institution 
mit einem armirten natürlichen Magnet, der Hın. Daniell 
gehörte, und etwa dreifsig Pfund trug, wiederholte, wurde 
ein Frosch bei jedesmaligem Anhängen des Ankers in 
sehr lebhafte Zuckungen versetzt. Beim Abziehen des 
Ankers konnten anfänglich keine Zuckungen erhalten wer- 
den, allein diefs rührte nur von der verhältnifsmäfsigen 
Langsamkeit der Trennung her; denn als dieselbe durch 
einen Hammerschlag bewerkstelligt wurde, zuckte der 
Frosch stark. Je plötzlicher das Anhängen oder Abtren- 
nen geschah, desto kräftiger war das Zucken. Ich glaubte 
auch eine Empfindung auf der Zunge und ein Blitzen 
vor den Augen zu verspüren, konnte aber keinen Beweis 
von chemischer Action erhalten. 

57) Die mannigfaltigen Versuche in diesem Abschnitt 
beweisen, wie ich glaube, auf das Vollständigste, dafs 
Elektricität durch den gewöhnlichen Magnetismus erregt 
werden kann.  Dals sie an Intensität sehr schwach und 
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an Menge gering ist, kann nicht wunderbar erscheinen, 
wenn man bedenkt, dafs sie, gleich der Thermo-Elektri- 

cität, gänzlich in so stark leitenden Metallen erregt wird. 

Denn ein Agens, welches von Metalldräthen in der be- 
schriebenen Weise geleitet wird, welches bei diesem 
Durchgange die Kraft und die eigenthümliche magnetische 
Wirkung eines elektrischen Stroms ausübt, welches den 

Frosch in Zuckungen versetzt, und welches endlich bej 

seiner Entladung durch Kohle (32.) Funken hervorbringt, 

kann nichts anders als Elektricität seyn. 

Da sich alle diese Erscheinungen durch eiserne Elek- 
tro-Magnete (34.) hervorbringen lassen, so werden ohne 
Zweifel ähnliche Vorrichtungen, wie die Magnete der 
Hrn. Moll, Henry, Ten Eyck u. s. w.*), von denen 
einer mehr als zwei tausend Pfund getragen hat, zu die- 
sen Versuchen anwendbar seyn, und nicht nur stärkere 
Funken geben, sondern auch Drähte in’s Erglühen ver- 
setzen, und, da der Strom auch durch Flüssigkeiten zu 
gehen vermag (23.), selbst chemische Wirkungen hervor- 3 
bringen. Noch wahrscheinlicher ist es, diese Wirkungen 3 
zu bekommen, wenn die im vierten Abschnitt beschrie- 9 
benen elektro-magnetischen Vorrichtungen durch die Kraft 
solcher Magnete erregt werden. 

58) Die Aehnlichkeit, ja fast Gleichheit der Wirkung 
zwischen den gewöhnlichen Magneten und den Elektro- 
Magneten oder den Volta’schen Strömen, ist eine auffal- 
lende Bestätigung von Hrn. Ampére’s Theorie, und :lie- 
fert die gewichtigsten Griinde zu glauben, dafs die Action 
in beiden Fallen dieselbe sey. Da indefs in der Sprache 
noch eine Unterscheidung nöthig ist, so schlage ich vor, 
die Wirkung der gewöhnlichen Magnete magneto -elek- 
trische Vertheilung (26.) zu nennen. 

59) Der einzige, sehr in die Augen fallende Unter- : 
schied zwischen der volta-elektrischen und magneto-elek- 
trischen Vertheilung'ist die Plötzlichkeit der ersten und “| 
*) Siese diese Ann. vorig. Bd. S. 639. P. 2 
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die merkliche Zeit, welche die letztere erfordert. Allein 
schon im gegenwärtigen Zustand unserer Kenntnisse giebt 
es Umstände, die anzudeuten scheinen, dafs dieser Unter- 
schied bei fernerer Untersuchung verschwinden werde (68.). 


an Ill. Neuer elektrischer Zustand der Materie *). 


a 60) So lange ein Draht der volta-elektrischen oder 
magneto -elektrischen Vertheilung unterworfen ist, scheint 
er sich in einem besondern Zustand zu befinden, denn 
er widersteht der Bildung eines elektrischen Stromes in 
ihm, was er in seinem gewöhnlichen Zustand nicht ver- 
mag; und wenn er jener Wirkung nicht mehr ausgesetzt 
wird (left uninfluenced), hat er die Kraft, einen Strom 
hervorzubringen, eine Kraft, welche der Draht unter den 
gewöhnlichen Umständen nicht besitzt. Dieser elektrische 
Zustand der Materie ist bisher noch nicht beobachtet 
worden, allein er übt wahrscheinlich auf einige, wenn 
nicht die meisten, der von elektrischen Strömen hervor- 
gebrachten Erscheinungen einen sehr wichtigen Einflufs 
aus. Aus sogleich (71.) ersichtlichen Gründen habe ich, 
nach Berathung mit mehreren gelehrten Freunden, gewagt, 
ihn als den elektro-tonischen Zustand zu bezeichnen. 

61) Dieser elektrische Zustand zeigt, so lange er be- 
steht, keine bekannten elektrischen Erscheinungen; auch 
habe ich nicht finden können, dafs die Materie in die- 
sem Zustande sonst eine eigenthümliche Kraft ausübe oder 
Eigenschaft besitze. 

62) Sie wirkt weder anziehend noch abstofsend, wie 
es die verschiedenartigen Versuche beweisen, welche ich 
mit kräftigen Magnetstäben bei Metallen, wie Kupfer, 
*) Hr. Faraday bemerkt hierbei in einer Anmerkung, er habe 

sich durch spätere, nach der Vorlesung dieses Aufsatzes in der 
_K, Gesellschaft angestellte Versuche überzeugt, dafs sämmtliche 
oe sich auch ohne die Annahme des elektro - toni- 


schen Zustandes vollständig erklären lassen. Seine Ansichten 
_ hierüber findet man lin der nächstfolgenden Abhandlung ausge- 


10 
I 


Silber und überhaupt bei nichtmagnetischen Substanzen, 
angestellt habe. Ich habe Kupfer- und Silberscheiben, 
die sehr beweglich im Vacuo an eine Drehwage aufge- 
hängt waren, die Pole eines sehr starken Magneten genä- 
hert, war aber nicht im Stande, das. Mindeste von An. 
ziehung und Abstofsung wahrzunehmen. 

63) Ich hing einen schmalen Goldblattstreifen sehr 
nahe bei einer Kupferstange auf, und setzte beide an ih- 
ren Enden mit Quecksilber in metallischen Contact. Dann 
brachte ich sie in ein Vacuum, so dafs Metallstäbe, die mit 
den Enden dieser Vorrichtung in Verbindung gesetzt wa- 
ren, durch die Seiten des Gefäfses in die Luft gingen. 
Ich näherte dann dieser Vorrichtung kräftige Magnete in 
verschiedenen Richtungen, während der metallische Bogen 
an der Aufsenseite zuweilen durch Drähte geschlossen, 
zuweilen unterbrochen ward. Niemals konnte ich aber 
eine merkliche Bewegung des Goldblatts erhalten, weder 
gegen den Magnetstab, noch gegen die zur Seite befind- 
liche Kupferstange, welche, was die Vertheilung betrifft, 
sich mit ihm in gleichem Zustand befinden mufste. 

64) Zwar hat man hin und wieder unter solchen 
Umständen anziehende und abstofsende Kräfte beobach- 
tet, d. h. solche Körper schwach magnetisch gefunden 
haben wollen; allein die oben beschriebenen Erscheinun- 
gen, vereint mit dem Zutrauen, das wir mit Grund in 
Hrn. Ampere’s Theorie vom Magnetismus setzen kön- 
nen, werfen einige Zweifel auf diese Beobachtungen. 
Denn, wenn der Magnetismus auf der Anziehung elek- 
trischer Ströme beruht, und die kräftigen Ströme, welche 
durch volta-elektrische wie durch magneto-elektrische 
Vertheilung anfänglich erregt werden, augenblicklich ver- 
schwinden (12. 28. 47.), wobei zugleich eine gänzliche 
Vernichtung der magnetischen Wirkungen auf die Gal- 
vanometer- Nadel eintritt, so ist wenig oder keine Hoff- 
nung da, dafs irgend eine Substanz, Eisen, Nickel und 
noch ein Paar Substanzen ausgenommen, magnetische An- 
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_ aiehungskrifte zeigen werde. Es ist viel wahrscheinli- 
cher, dafs die permanenten Effecte, welche man beobach- 
tet hat, von Eisenspuren oder von irgend einer übersehe- 

men nicht magnetischen Ursache herrühre. 

65) Elektrische Ströme erleiden beim Durchgange 

a durch Metalle, die sich in diesem Zustande Adinlie. we- 
der eine Verzögerung, noch eine Beschleunigung (20. 33.). 
Auch war keine Einwirkung der Art auf den erregenden 
Strom selbst zu entdecken; denn als Metallmassen, Drähte, 

_ Schraubendrahte u. s. w. auf alle mögliche Weisen seit- 
_ warts eines einfachen oder schraubenförmigen Draths, der - 

einen durch den Galvanometer (20.) gemessenen Strom 

- hindurchleitete, angebracht wurden, konnte nicht die ge- 

a = permanente Veränderung in der Angabe dieses 

 Instrumentes wahrgenommen werden. Metalle leiten also 
in dem vorausgesetzten besondern Zustand die Elektrici- 

- tät nach allen Richtungen mit ihrer gewöhnlichen Leich- 
tigkeit, oder mit andern Worten, verändern dadurch ihre 


% Leitungsfahigkeit, nicht wahrnehmbar. 
ba E 66) Alle Metalle nehmen diesen besondern Zustand 


an. Diefs ist in den vorhergehenden Versuchen für das 
Kupfer und Eisen (9.) Knien und wird es im vierten 
Abschnitt (132.) durch leicht zu wiederholende Versuche 
für das Gold, Silber, Zinn, Blei, Zink, Antimon, Wismuth, 
Quecksilber u: s. w. In Bezug auf das Eisen zeigen die 
Versuche die vollkommene und merkwürdige Unabhän- 
a ook gigkeit zwischen den gewöhnlichen magnetischen und die- 
sen Vertheilungs- Erscheinungen. 
Mm 67) Dieser Zustand ist gänzlich die Wirkung der 
 Vertheilung, denn er hört auf, so wie die erregende Kraft 
entfernt wird. Der Zustand ist derselbe, er mag durch 
den Vorbiegang Volta’scher Ströme (26.), oder durch Bil- 
_ dung eines Magneten (34. 36.), oder durch blofse An: 
4 näherung eines Magneten (39. 50.) hervorgebracht wor- 
den seyn; und er liefert einen starken Beweis mehr zu 
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tität der in diesen verschiedenen Operationen wirksamen 
Agentien. Wahrscheinlich tritter auch momentan während 
des Uebersprungs eines elektrischen Funkens ein (24.), 
und vielleicht lassen sich späterhin schlechte Leiter durch 
schwache elektrische Ströme oder andere Mittel (74. 76.) 
in denselben versetzen. 

68) Der Zustand scheint instantan einzutreten (12.), 
indem schwerlich eine merkliche Zeit zu seiner Bildung 
erforderlich ist. Der, am Galvanometer (59.) sichtbare, 
Zeitunterschied zwischen dem Zustandekommen der volta- 
elektrischen und dermagneto-elektrischen Vertheilung läfst 
sich wahrscheinlich folgendermafsen erklären. Wenn ein 
Volta’scher Strom durch einen von zwei parallelen Dräh- 
ten, z. B. durch einen der Schraubendrähte (34.), gelei- 
tet wird, so erregt er in dem andern Draht einen Strom, 
der in seiner Dauer eben so kurz ist, als die Durchgangs- 
zeit des ersteren, welche, wie die Erfahrung lehrt, un- 
wahrnehmbar klein ist.. Die Action ist noch augenblick- 
licher, weil vor dem Schliefsen der Batterie eine Anhäu- 
fung der Kraft an ihren Polen stattfindet, und deshalb 
der in den Verbindungsdraht schiefsende Strom im ersten 
Moment stärker ist, als hernach bei unterhaltener Schlie- 
fsung. Der in Vertheilung gesetzte Draht wird in dem- 
selben Moment in einem entsprechenden Grade elektro- 
tonisch, sinkt aber bald auf den Zustand herab, in wel- 
chem ihn der continuirliche Strom erhalten kann; allein 
beim Sinken verursacht er einen entgegengesetzten elek- 
trischen Strom, als zuerst erzeugt wurde. Die Folge ist, 
dafs die erste secundäre Elektricitätswelle mehr der der 
Entladung einer Leidener Flasche ähnelt, als es sonst der 
Fall seyn würde. 

69) Wenn aber derEisencylinder in denselben Schrau- 
bendraht (34.) gesteckt wird, bevor die Verbindung mit 
der Batterie gemacht ist, so läfst sich annehmen, dafs der 
Strom der letzteren unzählige secundäre Ströme ähnlicher 
Art, wie er selbst, in dem Eiserr erregt, und dieses da- 
Annal.d. Physik. Bd. 101. St. 1. J. 1832. St.5. 
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durch zu einem Magneten macht. Die Erfahrung lehrt, 
dafs dazu Zeit erforderlich ist; denn ein so gebildeter 
Magnet, selbst von weichem Eisen, erreicht seine volle 
Stärke nicht in einem Augenblick, vielleicht weil die Ströme 
in dem Eisen successiv gebildet oder geordnet werden. 
Da aber der Magnet sowohl wie der Volta’sche Strom 
erregend wirkt, so erreicht die vereinte Wirkung beider, 
welche an dem Galvanometer gemessen wird, erst nach 
einiger Zeit ihr Maximum. 

70) In allen Fällen, wo gerade oder schraubenför- 
mige Drähte dem Magnet genähert, oder von ihm entfernt 
werden (50. 55.), besteht der directe oder umgekehrte 
Strom von vertheilter Elektricität so lange, als das Nä- 
hern und Entfernen dauert. Denn während der Zeit stei- 
gert oder schwächt sich der elektro-tonische Zustand, und 
die Veränderung wird von einer entsprechenden Elektri- 
eitätserregung begleitet; doch ist diefs kein Einwurf ge- 
gen die Meinung, dafs der elektro-tonische Zustand au- 
genblicklich eintrete. 

71) Dieser besondere Zustand scheint ein Zustand von 
Spannung zu seyn, und kann als gleichwerthig einem elek- 
trischen Strom betrachtet werden, oder wenigstens dem, 
welcher bei seinem Beginnen oder seinem Ende auftritt. 
Indefs ist der Strom, welcher im ersten oder letzten Falle 
erregt wird, nicht anzusehen als ein Mafs des Spannungs- 
grades, zu dem sich der elektro-tonische Zustand gestei- 
gert hat; denn da das Metall seine Leitungsfähigkeit un- 
geschwächt behält (65.), und da die Elektricität nur mo- 
mentan erregt wird (der besondere Zustand augenblick- 
lich eintritt und aufhört (68.)), so kann die Elektricitit, 
welche durch lange Drähte fortgeleitet wird, nur ein sehr . 
kleiner Theil von der wirklichen Menge seyn, die im 
Moment der Annahme dieses Zustandes erregt wird. Iso- 
lirte Schraubendrähte und Metallstücke nahmen den Zu- 
stand augenblicklich an, und es war keine Spur von Elek- 
trieität in ihnen zu entdecken, wie rasch auch der Con- 
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tact mit dem Elektrometer bewirkt wurde, nachdem sie, 
entweder durch den Strom einer Batterie, oder durch 
einen Magneten unter Vertheilung gesetzt worden waren. 
Ein einziger Wassertropfen, oder ein Stückchen feuchten ° 
Papieres (23. 56.) war hinlänglich, den Strom durch die 
Leiter zu hemmen; die erregte Elektricität kehrte durch 
das Metall selbst, folglich auf eine nicht zu beobachtende 
Weise, in den Gleichgewichtszustand zurück. 

72) Die Spannung in diesem Zustande ist daher viel- 
leicht verhältnifsmäfsig sehr grofs. Indefs sie mag grofs 
oder klein seyn, so ist doch kaum denkbar, dafs sie ohne 
Rückwirkung auf den erregenden Strom sey, und nicht 
eine Art von Gleichgewicht hervorrufe. Es stand zu ver- 
muthen, dafs daraus eine Verzögerung des erregenden 
Stroms hervorgehen werde, allein ich habe diese Vermu- 
thung nicht bestätigt finden, noch auf sonst einem Wege 
etwaige Wirkungen einer solchen Reaction wahrnehmen 
können. 

73) Alle Resultate sprechen für die Idee, dafs der 
elektro-tonische Zustand den Theilchen und nicht der 
Masse des unter, Vertheilung befindlichen Drahts oder 
Körpers angehöre, und in dieser Beziehung ist er ver- 
schieden von der durch die Spannungs -Elektricität be- 
wirkten Vertheilung. Ist dem so, so mag der Zustand 
in Flüssigkeiten, und selbst in Nichtleitern vorhanden 
seyn, wenn gleich kein elektrischer Strom sichtbar ist, 
und das Auftreten des Stroms würde mehr ein Zufall 
seyn, abhängig von dem Leitungsvermögen und der mo- 
mentanen Propulsivkraft, welche die Theilchen während 
ihrer Anordnung ausüben. Selbst bei Gleichheit des Lei- 
tungsvermögens mögen die elektrischen Ströme, bisher die 
alleinigen Anzeiger dieses Zustandes, ungleich seyn, wenn 
Anzahl, Gröfse, elektrischer Zustand u. s. w. der Theil- 
chen verschieden sind. Nur nach Ausmittelung der Ge- 
setze dieses neuen Zustandes sind wir im Stande zu sagen, 
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worin die wahre Beschaffenheit einer Substanz bestehe, 
und welche elektrische Resultate mit ihr zu erbalten sind. 

74) Der elektrische Strom, welcher einen benachbar- 
ten Draht in den elektrotonischen Zustand versetzt, erregt 
diesen auch wahrscheinlich in seinem eigenen Draht. Denn 
ein Draht, der durch den in einem seitlichen Draht da- 
hinfliefsenden elektrischen Strom elektro-tonisch gemacht 
ist, hat dadurch keinesweges die Fähigkeit für die Hin- 
durchleitung "eines elektrischen Stromes verloren (62.). 
Wenn also ein Strom, statt durch den zweiten, durch 
den ersteren geleitet wird, so ist wahrscheinlich seine er- 
regende Kraft auf den zweiten nicht schwächer, sondern 
im Gegentbeil, wegen des geringeren Abstandes zwischen 
dem Agens und der seiner Einwirkung ausgesetzten Mate- 
rie, stärker. Die Enden eines Kupferbolzen wurden mit 
einem Galvanometer verbunden, und dann die Pole einer 
Batterie von 100 Plattenpaaren ebenfalls mit dem Bolzen 
vereint, so dafs der Strom durch letztern gehen mufste. 
Darauf wurde der Volta’sche Bogen plötzlich geöffnet, 
und beobachtet, ob der Galvanometer irgend eine An- 
zeige von einem, durch den Bolzen, in Folge der Entla- 
dung seines elektro-tonischen Zustandes, zurückkehrenden 
Strome darbiete. Allein es war nichts der Art zu beob- 
achten, und in der That stand diefs auch aus zwei Grün- 
den nicht einmal zu erwarten. Denn erstlich, da das 
Aufhören der Vertheilung und die Entladung des elektro- 
tonischen Zustandes gleichzeitig und nicht successive ge- 
schehen, so wird der Rückstrom eben nur hinreichend 
seyn, die letzte Portion des erregenden Stroms zu neu- 
tralisiren, und deshalb keine Richtungsänderung zeigen; 
nimmt man aber an, dafs zwischen den beiden Vorgän- 
gen eine gewisse Zeit verfliefse, und dafs der letzte Strom 
wirklich von dem ersten verschieden sey, so würde er doch 
vermöge seiner kurzen Dauer(12.26.) nicht erkennbar seyn. 

75) Die Betrachtung, dafs der Draht durch seinen 


eigenen Strom elektro-tonisch gemacht werde, hat, wie 
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mir scheint, keine“ grdfsere Schwierigkeit als die, dafs ‘es 
durch einen äufseren Strom geschieht; besonders wenn 
man erwägt, dafs der ‘eléktro-tonische Zustand und die 
elektrischen Ströme einander nicht sichtbar stören (62.'71.). 
Das gleichzeitige Daseyn des Leitungsvermögens und elek- 
tro-tonischen Zustandes findet seine Analogie in dem 
Verhalten der elektrischen Ströme beim Durchgange dürch 
Magnetstäbe, wo es sich auch findet, dafs sowohl .die 
durchgeleiteten Ströme als die Ströme des Magneten ‘alle 
ihre ursprünglichen Eigenschaften behalten, und ge- 
genseitigen Wirkungen ausüben. 

76) Das in Bezug auf die Metalle Bassgteih Hifst sich 
auch auf alle Flüssigkeiten und‘ alle'tibrigen Leiter aus- 
dehnen, und führt zu dem Schlufs, dafs ach sie bei Hin- 
durchleitung elektrischer Ströme in’ den elektro-tonischen 
Zustand gerathen. Sollte sich diefs bestätigen, so würde 
es auch, wie kaum zu bezweifeln steht, von Einflufs‘seyn 
auf die Zersetzungen in der Volta’schen Kette, und‘ die 
Ueberführungen der Elemente zu den’ Polen. In ‘dem 
elektro-tonischeu Zustand scheinen die homogenen’ Theil- 
chen der Materie eine regelmäfsige, aber gezwungene Stel- 
lung in der Richtung des elektrischen Stromes angenom- 
men zu haben, welche, wenn man die Mäterie sich selbst 
überläfst, und sie unzersetzbar ist, einen Rückstrom er- 
zeugt; in einer zerlegbaren Substanz ist dieser gezwun- 
gene Zustand vielleicht hinreichende Ursache, dafs ein 
elementares Theilchen seine bisherige Verbindung mit ei- 
nem andern Theilchen verläfst, und eine ‘neue eingeht mit 
einem dritten ähnlichen Theilchen, das sich zu ihm in einem 
natürlicheren Zustand befindet, während zu gleicher Zeit 
sein gezwungener elektrischer Zustand aufgehoben wird, 
wie wenn es wirklich von der Vertheilung befreit worden 
wäre. Da aber der ursprüngliche Volta’sche Strom fort- 
dauert, so wird der elektro-tonische Zustand, und in 
Folge dessen die gezwungene Anordnung der verbunde- 
nen Theilchen, augenblicklich erneut, um sogleich auch 
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wieder durch. die: Ueberführung der elementaren. Theil- 
chen. entgegengesetzter Art in umgekehrten, aber dem 
Strome parallelen Richtungen entladen, zu werden. Auch 
die in Bezug auf Hervorbringung ‚chemischer Zersetzun- 
gen von Wollaston *) nachgewiesene Verschiedenheit 
der gewöhnliehen und, der Volta’schen Elektricität scheint 
durch die Umstände, welche aus diesen. beiden Quellen 
(25.) mit der. Vertheilung der Elektricität verknüpft sind, 
erklärlich zu seyn. 

77) Marianini hat an Metallscheiben, durch welche, 
während sie in feuchte Leiter eingetaucht waren, ein elek- 
trischer Strom geleitet ‚wurde, eine besondere Eigenschaft 
entdeckt, nämlich die Fähigkeit, alsdarn einen umgekehr- 
ten Strom erregen zu können. Marianini.hat davon 
eine gute Anwendung auf die Erklärung der Erscheinun- 
gen der Ritter’schen Säulen gemacht **).. A. de la Rive 
hat ‚eine besondere Eigenschaft beschrieben, welche me- 
tallische Leiter erlangen, wenn. sie, in eine Flüssigkeit ein- 
getaucht, einige Zeit hindurch als Pole die Volta’sche 
Batterie, schliefsen, in Folge welcher sie nach der Tren- 
nung von der Batterie in derselben Flüssigkeit einen umge- 
kehrten Strom hervorbringen ***), A. van Beck hat Fälle 
beobachtet, in welchen das elektrische Verhältnifs eines Me- 
talls, das im Contact mit einem andern war, sich nach der 
Trennung erhielt, begleitet von den correspondirenden 
chemischen Wirkungen +). Diese Zustände und Resultate 
scheinen von dem elektro-tonischen Zustande und seinen 
Phänomenen verschieden zu seyn; allein die wahren Be- 
ziehungen der ersteren zu den letzteren können erst nach 
erweiterter Kenntnils aller dieser Erscheinungen festge- 
setzt ‚werden. 


a oe Philosoph. Transact. 1801, p. 247. (Dies. Ann. B. XT, S. 104.) 
| Annal. de chim. et de phys. T. XXXVII, p. 5. 
=) Annal. de chim. et de phys. T. XXXVIN, p. 190. 
Ebendaselbst T. XXXVIN, p.49, (Dies. Ann. B. XI1(88) 5.274.) 
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78) ZuAnfange dieses Aufsatzes (2.) habe ich Gelegen- 
heit gehabt, eines Versuchs von Ampére, als eines von 
der Vertheilung elektrischer Ströme abhängigen und, vor 
der gegenwärtigen Untersuchung angestellten, zu erwäh- 
nen, und später, (62 u. s. w.) bin ich zu Schlüssen ge- 
langt, welche die Richtigkeit dieses Versuchs in Zweifel 
zu setzen scheinen. Ich bin es daher Hın. Ampere 
schuldig, mich deutlicher zu erklären. Wenn eine Ku- 
pferscheibe*), sagt Hr. Ampere, an einen Seidenfaden 
aufgehängt, mit einem spiral- oder, schraubenförmigen 
Draht umgeben, und durch diesen eine kräftige Volta’sche 
Batterie entladen wird, so dreht sich die Kupferscheibe, 
wenn man ihr gleichzeitig einen Magnetstab nähert, so- 
gleich, und nimmt eine Gleichgewichtslage an, in die sich 
genau die Spirale bei freier Beweglichkeit gedreht haben 
würde. Ich bin nicht im Stande gewesen, diese Wir- 
kung, noch irgend eine andere Bewegung zu erhalten; 
doch kann das Mifslingen im letzteren Fall davon her- 
rühren, dafs der Strom, wegen seiner momentanen Existenz 
nicht Zeit genug hatte, das Trägheitsmoment der Scheibe 
zu überwinden (11. 12.). Vielleicht ist Hrn. Ampere 
die Bewegung gelungen, weil sein elektro-magnetischer 
Apparat empfindlicher und kräftiger war, oder er hat 
auch nur die von dem Aufhören der Action herrührende 
Bewegung erhalten. Aliein alle meine Versuche suchen 
den Sinn des von Hrn. Ampere aufgestellten Satzes: 
»dafs ein elektrischer Strom die Elektrieität in neben ihm 
befindlichen Leitern in gleicher Richtung mit den seinigen 
in Bewegung zu setzen trachte,« umzukehren, denn sie 
zeigen, dafs der erregte Strom eine entgegengesetzte Rich- 
tung besitzt. (26, 53.), so wie, dafs die Wirkung momen- 


*) Nach Hrn. Ampére’s eigener Angabe (d. Ann. B. XXIV (100), 
S. 614) und der früheren von Hrn. Beequerel (diese Annal. 
B. VIII (84), S. 368) wurde dieser Versuch nicht mit einer 
Scheibe, sondern mit einem ringförmigen Streifen von Kupfer 
angestellt. P. 
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tan ist, dafs sie auch durch Magnetstäbe hervorgebracht 
wird, und dafs gewisse andere ungewöhnliche Erschei- 
nungen damit verknüpft sind. 

79) Die momentane Existenz der eben beschriebenen 
Vertheilungserscheinungen beweiset überreichlich die Un- 
richtigkeit der früher angestellten Versuche, Elektricität 
oder’ chemische Zersetzungen mittelst Magnetstäben zu 
erhalten. 

80) Sie liefert auch, wie es scheint, eine vollstän- 
dige Erklärung der von Hrn. Arago zwischen Metallen 
und Magnetstäben im Zustande der Bewegung beobach- 
teten merkwürdigen Erscheinungen, so wie die meisten 
der von den Hrn. T. Herschel, Babbage und Har- 
ris, bei Wiederholung dieser Versuche, erhaltenen Re- 
sultate, namentlich des anfangs ganz unerklärlich schei- 
nenden Umstandes, dafs bei Ruhe die Metalle und Ma- 
gnete nicht auf einander einwirken. Diese Resultate, 
welche zugleich das leichteste Mittel zur Erlangung von 
Elektricität durch Magnetiswus liefern, werde ich nun 
beschreiben. 


er; 2 Erklärung der von Hrn. Arago beobachteten 
magnetischen Erscheinungen. 

81) Versetzt man eine Kupferscheibe dicht unter 
einem parallel mit ihr an einen Faden aufgehängten Ma- 
gnetstab in Umdrehung, so sucht derselbe der Bewegung 
der Scheibe zu folgen, oder, wenn der Magnet gedreht 
wird, strebt die Scheibe ihm zu folgen. Der Effect ist 
so mächtig, dafs Magnete oder Platten von mehreren Pfun- 
den mit herumgeführt werden. Bleiben Magnet und Scheibe 
in Ruhe zu einander, so isf nicht die geringste Anzie- 
hung, noch Abstofsung, noch sonst eine andere Wirkung 
zwischen ihnen zu beobachten (62). Diefs ist die von 
Hrn. Arago entdeckte Erscheinung, welche, seiner An- 
gabe nach, nicht nur bei den Metallen, sondern auch bei 
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andern starren Körpern, bei Flüssigkeiten und rn 
d. h. bei-allen Substanzen statt findet (130.). 

82) Herr Babbage und Herr John’ Herschel, 
welche gemeinschaftlich diese Versuche wiederholten *), 
konnten diese Erscheinungen nur bei Metallen und ‘bei 
einer Köhle von besonderer Beschaffenheit (aus einer 
Gas-Retorte), d.h. nur bei sehr guten Elektricitätsleitern 
wahrnehmen. Sie erklären die Erscheinungen durch ‘eine 
Vertheilüng des Magnetismus in der Platte durch den 
Magnetstab, wornach dessen Pole in’ dem ihnen zunächst 
liegenden Theil ‘der Platte die entgegengesetzte, und wei- 
ter herum "die gleiche Polarität hervorrufen (120.). Der 
wesentliche Umstand zur Entstehung der Rotation "des 
aufgehängten Magnetstabes ist ‘der,’ dafs die in Umlauf 
versetzte Substanz ihren Magnetismus ‘nicht augenblicklich; 
sondern nach einer gewissen Zeit erlange u. verliere (124.). 
Diese Theorie, welche die Erscheinungen ‘von einer an- 
ziehenden Kraft herleitet, ist nicht von Hrn. Arago an 
genommen, auch nicht von Hrn. Ampere, der die Ab- 
wesenheit aller Anziehung zwischen ‘dem Magnet und 
dem Metall im Zustande der Ruhe als einen Beweis ge- 
gen dieselbe anführt (62. 126.), und, aus Versuchen mit 
einer langen Neigungsnadel, die an. immer für eine 
abstofsende erklärt (125.). 

83) Nachdem ich durch die vorhin beschriebenen Mit- 
tel Elektricität durch Magnetstäbe erhalten hatte (36. 46.), 
hoffte ich den Versuch des Hrn. Arago zu einer. neuen 
Elektricitätsquelle zu machen, so wie im Stande zu seyn; 
mittelst erdmagneto-elektrischer Vertheilung eine neue Elek- 
trisirmaschine zu construiren. Demgemäfs machteich, un- 
terstützt von Hrn. Christie, in seinem Hause, viele Ver- 
suche mit dem Magnet der K. Gesellschaft: Da viele der- 
selben im Laufe der Untersuchung durch besser angeord- 
nete überflüfsig gemacht wurden, so werde ich mir die 
Freiheit nehmen, sie in der Reihefolge aufzuführen, | in 


*) Philos. Transact. JS. 1825 p. 467. 
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welcher sie, wie mir scheint, die richtigste Ansicht von 
der Natur der Phänomene gewähren. 

84) Der erwähnte Magnet ist bereits in (44.) be 
schrieben. Um die Pole zu concentriren und einander 
näher zu bringen, wurden zwei Eisen- oder. Stablstäbe, 
jeder etwa 6 bis 7 Zoll lang, 1 Zoll breit und # Zoll 
dick, in der Quere auf die Pole gelegt, so dafs sie, A 
Schnüre am Abgleiten gehindert, einander beliebig genä- 
hert werden konnten (Fig. 5. Taf, III), ; Zuweilen wurden 
auch zwei Stäbe von weichem Eisen angewandt, die so 
gebogen waren, dafs, wenn sie auf die Pole gestellt wurden 
(der eine auf diesen, der andere auf jenen), ihre kleineren 
Pole sich vertical über einander befanden. 

85) Eine Kupferscheibe, 12 Zoll im Durchmesser 
und etwa + Zoll dick, wurde auf einer, Messingaxe be- 
festigt und mittelst dieser in eine Gabel eingesetzt, worin sie 
entweder horizontal oder vertical rotiren konnte, während 
sie zugleich mit ihrem Rand mehr oder. weniger tief zwi- 
schen die Pole des Magneten hineinragte (Fig. 5, Taf. II). 
Der Rand der Scheibe war wohl amalgamirt, um einen 
guten, aber beweglichen Berührungspunkt zu erhalten, 
und ein Theil der Axe war ringsum in ähnlicher Weise 
vorgerichtet. 

86) Mit dem Rande dieser oder anderer Scheiben, 
die weiterhin beschrieben werden sollen, wurden bleierne 
oder kupferne Conductoren oder Collectoren von 4 Zoll 
Länge, } Zoll Breite und 4 Zoll Dicke, in Berührung 
gesetzt. Das eine Ende derselben war, zur besseren, An- 
schliefsung an den etwas convexen Rand der Scheiben, 
ein wenig ausgehöhlt und darauf amalgamirt worden; die 
andern Enden wurden durch umgewickelte Kupferdrähte 
von „5 Zoll Dicke mit dem Galvanometer verbunden. 

87) Der Galvanometer war nur von roher Arbeit, 
doch aber hinreichend empfindlich, und der Draht darin 
von Kupfer, mit Seide besponnen, und 16 bis 18 Mal 
umgeschlungen. Zwei Nähnadeln 
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einen halben Zoll. von einander entfernt, in paralleler, 
aber umgekehrter Lage in einen trocknen Strohhalm ge- 
steckt, und mittelst desselben an ein Fadchen. unge- 
sponnener Seide so aufgehängt, dafs die untere Nadel 
zwischen den Windungen, und die obere über denselben 
schwebte. Die letztere Nadel stellte, weil sie etwas stär- 
ker als die andere magnetisirt war, das ganze System in 
die Richtung des magnetischen Meridians. Fig. 6, Taf. IU 
zeigt für diesen Fall die Richtung der Drähte und Na- 
deln. Die Enden der Drähte sind, um später bequem 
von ihnen reden zu können, mit .4 und B bezeichnet. 
Die Buchstaben S und JV bezeichnen das Nord- und 
Südende der Nadel, für den Fall, dafs blofs der Erd- 
magnetismus auf sie wirkt. Das JV-Ende ist daher der 
gezeichnete Pol (44.). Das ganze Instrument war wit 
einer Glocke bedeckt, und, was Lage und Entfernung 
vom grofsen Magnet betrifft, aufgestellt wie vorhin (45.). 

88) Nachdem alle diese Vorrichtungen fertig waren, 
wurde die Scheibe so aufgestellt, wie es Fig. 5, Taf. IM 
zeigt, nämlich so, dafs die kleinen Pole, die etwa einen 
halben Zoll aus einander standen, mit ihrer halben Breite 
über den Rand der Scheibe hervorragten. Der eine Gal- 
vanometerdraht wurde: zwei. bis drei Mal lose um die 
Messingaxe der Scheibe geschlagen, und der andere an 
einem Conductor (86.) befestigt, welcher nun mit der 
Hand auf den amalgamirten Rand der Scheibe gesetzt 
wurde, und zwar dicht zwischen den Magnetpolen. Bei 
dieser Anordnung war noch alles ruhig, die Galvanome- 
ternadel zeigte keine Ablenkung; allein in dem: Augen- 
blick, wo die Scheibe in Drehung versetzt ward, wich 
die Nadel auch ab, bei schneller Drehung um mehr als 90°. 

89) Bei dieser Vorrichtung hielt es schwer, eine 
recht gleichförmig gute Berührung zwischen dem Con- 
ductor und dem Rand der rotirenden Scheibe zu erhal- 
ten, und eben so schwierig war es, bei den ersten Ver- 
suchen eineregelmäfsige Rotation zu erlangen. Beide Uebel- 
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stände hielten die Nadel in beständigen Zitterungen, al- 
lein dennoch liefs sich ohne Schwierigkeit beobachten, 
nach welcher Seite hin sie abwich, oder, allgemeiner ge- 
sprochen, um welche Linie sie vibrirte. Späterhin, bei 
sorgfältigerer Anstellung der Versuche, erhielt ich eine 
bleibende Ablenkung von fast 45°. 

“90) So war es demnach erwiesen, dafs durch ge- 
wöhnliche Magnete ein anhaltender elektrischer Strom her- 
vorgebracht werden kann. 

91) Wurde, alles Uebrige gleich gelassen, die Scheibe 
in umgekehrter Richtung gedreht, so wich auch die Nadel, 
mit gleicher Kraft wie vorhin, nach der entgegengesetzten 
Seite ab, zum Beweise, dafs der entwickelte elektrische 
Strom jetzt in umgekehrter Richtung wie zuvor ging. 

92) Auch wenn der Conductor den Rand der Scheibe 
etwas mehr links oder rechts von der anfänglichen Stelle 
berührte, “hatte der elektrische Strom noch gleiche 
Richtung wie zuvor (88. 91.). Man konnte sich so, nach 
beiden Seiten hin, um 50° bis 60° von den Magnetpolen 
entfernen. Der von den Conductoren aufgenommene und 
dem Galvanometer zugeführte Strom hatte zu beiden Sei- 
ten des Orts der gröfsten Intensität (d. h. ohne Zweifel 
za beiden Seiten des zwischen die Pole gelegten Berüh- 
rungspunktes. P.) gleiche Richtung, und wurde nur von 
da ab schwächer. Er schien für rechts und links in glei- 
chen Abständen von den Magnetpolen liegende Berüh- 
rungspunkte gleich stark zu seyn, und wurde also: in die- 
ser Beziehung nicht von der Richtung der Rotation affi- 
eirt. Bei umgekehrter Rotation der Scheibe kehrte sich 
uch die Richtung des elektrischen Stromes um; allein 
sonst blieb Alles unverändert. 

93) Als die Scheibe so weit gehoben wurde, dafs 
ihr Rand etwas über die Pole hervorragte (wie in Fig. 7, 
Taf. II, wo a einer der Pole ist), traten ganz dieselben 
Erscheinungen in gleicher Ordnung und gleicher Stärke 
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wie zuvor auf. Auch bei weiterer Hebung der Scheibe, 
so dafs die Pole; bis nach c hinunter rückten, zeigten 
sich noch dieselben Erscheinungen, und,-wie es schien, 
mit eben der Kraft wie zuvor. 

94) Wurde der Conductor fest gegen den Scheiben- 
rand gehalten und mit demselben zwischen den Polen be- 
weet, wenn auch nur. um wenige Grade, so gab die Na- 
del durch ihre Ablenkung eben solchen elektrischen Strom 
an, wie erzeugt worden wäre, wenn sich die Scheibe in gleicher 
Richtuug gedreht, und der Conductor stillgestanden hätte. 

95) Wurde die Verbindung des Galvanometers: mit 
der Axe aufgehoben, und seine Drähte an zwei Conducto- 
ren befestigt, die beide auf den Rand der Kupferscheibe 
gesetzt wurden, so entstanden elektrische Ströme, die an- 
scheinend verwickelter waren, aber vollkommen mit den 
obigen Resultaten übereinstimmten. So brachte die An- 
legung der Conductoren, wie in Fig. 8, einen entgegen- 
gesetzten Strom hervor, als die etwas mehr rechts lie- 
gende in Fig. 9. Die Ursache hiervon ist, dafs im er- 
sten Fall der Galvanometer die Differenz zwischen einem 
starken Strom durch 4 und einem schwachen durch B 
anzeigt, im zweiten Falle aber die Differenz zwischen; ei- 
nem schwachen Strom durch A, und einem starken durch 
B (92.), wodurch dann die Ablenkungen entgegenge- 
setzt wurden. 

96) Standen die Conductoren in gleicher Entfer- 
nung von den Magnetpolen, so war, abgerechnet was 
momentan durch eine Unregelmäfsigkeit der Berührung 
bewirkt wurde, kein Sfrom am Galvanometer wahr- 
zunehmen, in welcher Richtung auch die Scheibe ge- 
dreht werden mochte, weil gleiche Ströme in gleicher 
Richtung durch Beide zu ‘gehen trachteten. Wenn man 
aber die beiden Conduetoren durch den. einen Draht 
und die Axe mit dem andem Draht verband (Fig. 10, 
Taf. III), so zeigte der Galvanometer einen Strom an, 
gemäfs der Rotationsrichtung in” dieser oder jener Rich- 
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tung (91.); beide Conductoren wirkten hier in Ueberein- 
stimmung, und zwar wie zuvor der einfache Conductor (88.). 

97) Alle diese Wirkungen traten ein, wenn der Scheibe 
auch nur ein Pol genähert wurde; sie waren von gleicher 
Richtung, aber keinesweges so kräftig. 

98) Alle Sorgfalt ward genommen, um diese Resul- 
tate unabhängig zu machen von dem Erdmagnetismus und 
von der magnetischen Wirkung zwischen dem Magnet und 
den Galvanometernadeln. Ich machte die Contacte in 
dem magnetischen Aequator der Scheibe und an andern 
Punkten, stellte die Scheibe horizontal und die Pole ver- 
tical, und traf auch sonst alle Vorsichtsmafsregeln. Allein 
die Abwesenbeit einer jeden Störung dieser Art ergab 
sich leicht dadurch, dafs alle Wirkungen verschwanden, 
wenn man die Scheibe von den Polen, oder die Pole von 
der Scheibe entfernte, obgleich alle übrigen Umstände un- 
geändert blieben. 

99) Die Beziehung des erzeugten elektrischen Stroms 
zu dem Magnetpol, zu der Rotationsrichtung der Scheibe 
u. s. w. läfst sich so ausdrücken: Wenn die Scheibe ho- 
rizontal und schraubenrecht rotirt, und der ungezeichnete 
Pol (44. 84.) sich unter ihrem Rand befindet, so ist die 
Elektricität, welche an dem Rand der Scheibe, zunächst 
dem Pole, gesammelt werden kann, die positive. Da der 
Erdpol im Gedanken als der ungezeichnete Pol betrach- 
tet werden kann, so läfst sich diese Beziehung zwischen 
der Rotation, dem Pol und der entwickelten Elektricität 
leicht dem Gedächtnifs einprägen. Oder wenn der Kreis 
in Fig. 11, Taf. Ill die in Richtung der Pfeile rotirende 
Kupferscheibe vorstellt, und @ den unter dieselbe ge- 
stellten ungezeichneten Pol bezeichnet, so ist es die po- 
sitive Elektricität, welche in und um 5 gesammelt wird, 
und die negative, welche in und um den Mittelpunkt c 
gesammelt wird (88.). Die Ströme in der Scheibe gehen 
daher vom Mittelpunkt neben den Magnetpolen vorbei 
zu Umkreis. 
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100)’ Wird der gezeichnete Pol oben gestellt, und 
sonst Alles unverändert gelassen, so ist die Elektricitat 
in 5 Fig. 11 auch noch positiv. Stellt man dagegen den 
gezeichneten Pol unten, oder den ungezeichneten oben, 
so wird die Elektricität umgekehrt. Auch wenn die Ro- 
tationsrichtung in irgend einem dieser Fälle umgekehrt 
wird, geht die Elektricität in die entgegengesetzte über. 

101) Es ist nun klar, dafs die rotirende Scheibe nur 
eine andere Form des einfacheren Versuchs ist, wo man 
ein Metallstück in geradliniger Richtung zwischen durch die 
Magnetpole führt, und dafs in solchen Fällen elektrische 
Ströme erzeugt werden, welche an dem Orte des Magnet- 
pols oder der Magnetpole die Richtung der Bewegung 
senkrecht durchkreuzen. Diefs geht zur Genüge aus fol- 
gendem einfachen Versuche hervor. Ein Kupferstreifen, 
+ Zoll dick, 14 Zoll breit und 12 Zoll lang, wurde, nach- 
dem er an den Rändern amalgamirt worden war, zwischen 
die Magnetpole gebracht, während die beiden Conducto- 
ren von dem Galvanometer mit seinen Rändern in Be- 
rihrung standen. Er wurde nun zwischen beiden Polen 
durchgezogen in der Richtung des Pfeils Fig. 12; augen- 
blicklich wich die Galvanometernadel ab, und zwar ihr 
nördliches oder gezeichnetes Ende gen Ost, damit anzei- 
gend, dafs der Draht 4 negative, und der Draht B posi- 
tive Elektricität empfing. Da sich der gezeichnete Pol 
oberhalb befand, so stimmt diefs Res:ıltat vollkommen 
mit dem bei der rotirenden Scheibe erhaltenen (99,). 

102) Bei umgekehrter Bewegung des Streifens wurde 
‚die Galvanometernadel nach der andern Seite abgelenkt, 
zum Beweise, dafs der Strom jetzt umgekehrt war. 

. 103) Um die Beschaffenheit des bei Bewegung in ver- 
schiedenen Theilen des Streifens befindlichen elektrischen 
Stromes kennen zu lernen, wurde blofs ein Collector (86.) 
auf die nahe beim Pol zu untersuchende Stelle gesetzt, 
und der andere auf das Ende des Streifens, als die neu- 
tralste Stelle. Die Resultate sind in Fig. 13 bis 16 ange- 
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gehen, wobei, der gezeichnete Pol als:über den ‚Streifen 
befindlich zu ‘denken ist. In Fig. 13 erhielt B positive 
Elektricität, in Fig. 14 aber, bei des Streifens 
; in gleicher Richtung, negative Elektricität. Wurde im 
E: 7 letztern Fall die Bewegung umgekehrt, erhielt B positive 
___ Elektricitét wie in Fig. 16; kehrte man aber bei der An- 
ordnung Fig. 13 die Bewegung um, so erhielt, wie Fig. 15 | 
B negative Elektricität. _ 

104) Wurden die Streifen seitwärts zwischen den 
Polen bewegt, wie. in Fig, 17, so dafs sie ganz aus der 
 .Polaraxe kamen, so erzeugten sich zwar dieselben Er- 
_ scheinungen, aber nicht so stark. 

105) Standen die Magnetpole in Berührung, und der 
Kupferstreifen wurde nahe an der Stelle auischen den 
Conductoren gezogen, so war der Effect gering. Wurden 
die Pole so weit geöffnet, dals ein Kartenblatt zwischen- 
geschoben werden konnte, so war die Wirkung etwas 
stärker, doch aber noch sehr gering. 

106) Wurde ein amalgamirter Kupferdraht von; Zoll 
Dicke zwischen den Condasienen und Polen hindurchge- 
zogen (101.), so gab er eine sehr beträchiliche Wirkung, 
die aber doch nicht der der Streifen gleich kam. 

107) Wurden die Conductoren beständig gegen diese 

E oder jene Stelle der Kupferstreifen gehalten, und mit dem- 
selben zwischen durch die Magnetpole geführt, so traten 
Erscheinungen auf, die, ähnlich den beschriebenen, mit den 
i 3 Resultaten der rotirenden Scheibe übereinstimmten (9.). 
Fre 108) Wurden die Conductoren gegen die Enden der 
Streifen gestemmt, und diese dann in der Quere zwischen- 
durch die Magnetpole gezogen, so. entstanden dieselben 
Wirkungen (Fig. 18, Taf. II). Die den Enden zuwärts 
ee é ER Theile der Streifen wirkten entweder als blofse 
Conductoren, oder es wird in ihnen, nach ihrem Abstande 
und nach der Stärke des Magneten, ein elektrischer Strom 
erregt; allein die Resultate stehen in völligem Einklang mit 
. den bereits erhaltenen. Die Wirkung war eben so stark, 
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wie im Fall, dafs die Conductoren gegen die Seiten des 
Streifens gestemmt wurden (101.). 

109) Schon wenn man blofs den zum vollständigen 
Bogen geschlossenen Draht zwischen die Pole hindurch- 
führte, wurde die Galvanometernadel abgelenkt, und wenn 
man ihn, in Uebereinstimmung mit den Vibrationen der 
Nadel mehrmals hin- und herzog, liefsen diese sich bis 
zu 20° bis 30° auf beiden Seiten des magnetischen Me- 
ridians vergröfsern. 

110) Als ein Metallstreifen an seinen Enden mit 
den Galvanometerdrähten verbunden, und dann seiner 
Länge nach in dieser oder jener Richtung zwischen den 
Polen fortgezogen ward, war keine Wirkung auf den 
Galvanometer sichtbar. Im Moment aber, wo man die 
Bewegung in transversaler Richtung ausführte, wurde die 
Nadel abgelenkt. 

111) Auch die Pole von Elektro-Magneten, die aus 
schrauben- oder spiralförmigen Kupferdrähten, mit oder 
ohne Eisenkern (34. 54.) gebildet waren, gaben diesel- 
ben Wirkungen. Mit Anwendung eines Eisenkerns war 
die Richtung der Bewegungen genau dieselbe, allein die 
Wirkung viel stärker, als ohne denselben. 

112) Wurde eine ebene Spirale parallel mit den 
Armen des Hufeisenmagneten zwischen seinen Polen hin- 
durchgeführt, so entstand eine sonderbare Wirkung auf 
den Galvanometer. Die Nadel ging nämlich zuerst rasch 
nach der einen Seite, stand dann plötzlich still, wie wenn 
sie gegen einen festen Körper stiefs, und kehrte darauf 
sogleich zurück. Die Spirale mochte von oben nach un- 
ten oder von unten nach oben geführt werden, so wich 
die Nadel doch nach derselben’ Seite ab, stand dann plötz- 
lich still, und kehrte nun zurück. Wandte man aber 
die Ebene der Spirale um, so war die Bewegung von 
entgegengesetzter Richtung, hörte plötzlich auf, und kehrte 
sich dann um wie zuvor. Diese Doppelwirkung hängt 
davon ab, dafs die beiden Hälfgen der Spirale, diefs - und 


_Annal. d. Physik. Bd. 101. St. 1.3, 1832. St.5. 
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_ jenseits einer durch ihren Mittelpunkt (und in ihrer 
Ebene. P.) senkrecht gegen die Richtung der Bewe- 
gung in entgegengesetztem Sinne wirken. Dafs die Na- 
del nach derselben Seite geht, die Spirale mag in dieser 
oder jener Richtung neben den Polen vorbeigeführt wer- 
den, rührt davon her, dafs bei Aenderung der Bewegung 
auch die Richtung der Windungen in der sich annähernden 
Hälfte der Spirale geändert wird. So sonderbar auch die 
Erscheinungen im ersten Augenblick sind, so lassen sie sich 
doch sogleich auf die Wirkung einfacher Drähte zurück- 
führen (40. 109.). 

113) Obgleich die Versuche mit der rotirenden 
Scheibe, den Drähten und Streifen zuerst erfolgreich mit 
dem der K. Gesellschaft gehörenden magnetischen Maga- 
zin angestellt wurden, so wiederholte ich sie doch spä- 
terhin alle mit einem Paar Magnetstäben von zwei Fuls 
Länge, anderthalb Zoll Breite und einem halben Zoll 
Dicke, nur mittelst eines empfindlicheren Galvanometers 
als der (87.), mit dem auffallendsten Erfolg. Eiserne 
Elektro-Magnete, wie die der HH. Moll, Henry etc. 
(57.), wirken sehr kräftig, Sehr wesentlich bei Anstel- 
lung dieser Versuche mit verschiedenen Substanzen ist es, 
dafs man thermo-elektrische Wirkungen (erzeugt durch 
das Anfassen mit den Händen etc.) vermeide, oder we- 
nigstens in Rechnung ziehe. Sie lassen sich leicht durch 
ihre Beständigkeit und durch ihre Unabhangigkeit von den 
Magneten unterscheiden. 

114) Die Beziehung zwischen dem Magnetpol, dem 
bewegten Draht oder Metall, und der Richtung des ent- 
wickelten Stroms, d. h. das Gesetz der Elektricitätsent- 
wicklung durch magneto-elektrische Vertheilung ist sehr 
einfach, obgleich schwer zu beschreiben. Wenn PN, 
Fig. 20, einen horizontalen Draht vorstellt, der so um den 
gezeichneten Pol herumgeführt wird, dafs die Richtung 
seiner Bewegung zusammenfällt mit der krummen Linie, die 
von unten nach oben geht, oder er parallel mit sich selbst 
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in einer Tangente der punktirten Curve, aber in allge- 
meiner Richtung der Pfeile bewegt wird, oder, wenn er 
in andern Richtungen um die Pole herumgefiihrt wird, 
doch so, dafs er die magnetischen Curven *) in dersel- 
ben allgemeinen Richtung oder an derselben Seite schnei- 
det, an der sie von dem Draht geschnitten würden, wenn 
er sich längs der punktirten Linie bewegte; — dann geht 
der elektrische Strom in dem Draht von P nach N. 
Wird er in den umgekehrten Richtungen fortgeführt, so 
geht der Strom von JV nach P. Oder, wenn der Draht 
in verticaler Stellung P’ JV’ in ähnlichen Richtungen her- 
umgeführt wird, die mit der punktirten horizontalen Curve 
in so weit zusammenfallen, dafs sie die magnetischen Cur- 
ven an derselben Seite wie diese schneiden, so geht der 
Strom von P' nach N. Wird der Draht als eine Tan- 
gente an der krummen Fläche des cylindrischen Magne- 
ten betrachtet, und um die Fläche in irgend eine andere 
Lage geführt, oder wird der Magnet selbst um seine Axe 
gedreht, so dafs irgend ein Theil von ihm dem tangen- 
tialen Draht gegenüber zu liegen kommt, — und wird 
der Draht alsdann in einer der angegebemen Richtungen 
bewegt, so geht der Strom von P nach N, oder, wenn 


er in entgegengesetzter Richtung bewegt wird, von N 


nach P; so dafs die Bewegungen des Drahts neben dem 
Pole, auf zwei, einander direct entgegengesetzten zu- 
rückgeführt werden können, von denen eine einen Strom 
von P nach JV, und die andere einen Strom von JV nach 
P erzeugt. 

115) Dasselbe gilt von dem ungezeichneten Magnet- 
pol, ausgenommen, dafs, wenn er statt des in der Figur ge- 
zeichneten genommen wird, und die Drähte in der Rich- 
tung der Pfeile herumgeführt werden, der elektrische Strom 


*) Unter magnetischen Carven verstehe ich die bekannten Linien, 

in welchen sich Eisenfeiligt über Magnetstäben ordnet, oder 

diejenigen, welche die Richtungen einer sehr kleinen Magnetna- 
del als Tangenten haben würdeh. 
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von N nach P geht, und wenn ihre Bewegung in um- 
gekehrter Richtung geschieht, von P nach N. 

116) Der elektrische Strom, welcher in einem Me- 
tall, das sich in der Nähe eines Magneten bewegt, er- 
regt wird, hängt also, was seine Richtung betrifft, gänz- 
lich von der Rotation des Metalls zu der Resultante 
der magnetischen Action oder den magnetischen Curven 
ab. Auf eine populäre Weise läfst es sich folgenderma- 
fsen ausdrücken. Es sey 46 (Fig. 21 Taf. III) ein 
cylindrischer Magnetstab, -4 der gezeichnete und B der 
ungezeichnete Pol, ferner PN eine silberne Messerklinge, 
die in der Quere auf dem Magnetstab liegt, mit der Schneide 
aufwärts, und mit der gezeichneten oder gekerbten Seite 
dem Pole 4 zugekehrt; in welcher Richtung oder Lage 
man nun auch diese Klinge, mit der Schneide nach vorne, 
um den gezeichneten oder ungezeichneten Pol bewegen 
mag, so wird doch der elektrische Strom von P nach 
NN gehen, vorausgesetzt die durchschnittenen Curven, wel- 
che von 4 ausgehen, treffen auf die gekerbte Seite 
der Klinge, und die von BD auf die ungekerbte Seite. 
Wenn dagegen die Klinge, mit ihrem Rücken nach vorne, 
bewegt wird, geht der Strom für jede mögliche Richtung 
und Lage von N nach P, sobald nur die durchschnitte- 
nen Curven auf dieselben Seiten treffen wie zuvor. Es 
läfst sich leicht ein kleines Modell verfertigen, worin der 
Magnet durch einen kleinen Holzcylinder ersetzt ist, die 
Klinge durch ein Kartenblatt, und eine der magnetischen 
Curven durch einen Draht, welcher das eine Cylinder- 
ende mit dem andern verbindet und durch ein Loch in 
dem Kartenblatt geht. Diefs giebt mit Leichtigkeit das 
Resultat von einer jeden möglichen Richtung. 

117) Wenn der unter Vertheilung gesetzte Draht 
neben dem Pol eines Elektro-Magneten vorbeigeführt 
wird, z. B. neben dem einen Ende eines schraubenförmi- 
gen Kupferdrahts, durch den ein elektrischer Strom hin- 
durchgeht (34.), so hat der Strom in dem Draht, bei 
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Annäherung desselben, gleiche Richtung mit dem Strom 
in den ihnr zunächst gelegenen Theilen oder Seiten der 
Windungen, und beim Entfernen desselben entgegenge- 
setzte Richtung mit dem Strom in diesen Theilen. 

118) Alle diese Resultate zeigen, dafs das Vermö- 
gen, elektrische Ströme zu erregen, ringsum von einer 


magnetischen Resultante oder Axe ausgeübt wird, gerade 


so wie ein elektrischer Strom circumierentiell Magnetis- 
mus erregt. 

119) Die beschriebenen Versuche beweisen insge- 
sammt, dafs wenn ein Stück Metall (und wahrscheinlich 
jeder leitenden Substanz ) vor einem einzelnen Pol, oder 
zwischen den entgegengesetzten Polen eines Magnets, oder 
nahe bei den Polen eines Elektro-Magneten, sey er von 
Eisen oder nicht, bewegt wird, elektrische Ströme in dem 
Metall senkrecht gegen die Richtung der Bewegung er- 

regt werden, Ströme, welche sich daher in Arago’s Ver- 
suchen der Richtung der Radien nähern. Wird ein ein- 
facher Draht nahe bei einem Magnetpol gleich der Spei- 
che eines Rades gedreht, so wird in demselben ein der 
Länge nach laufender elektrischer Strom’ erregt. Denkt 
man sich ein Rad aus einer grofsen Anzahl solcher Spei- 
chen zusammengesetzt, und wie die Kupferscheibe ($5.) 
nahe bei dem Pol in Umlauf versetzt, so wird in jeder 
Speiche ein Strom erregt, wie wenn sie vor dem Pol 
vorbeigeführt würde. Nimmt man an, die Speichen be- 
rühren sich seitwärts, so hat man eine Kupferscheibe, in 
der die Ströme im Allgemeinen dieselbe Richtung haben, 
nur abgeändert durch die Spannung (coaelion), welche 
etwa zwischen den Theilchen stattfindet, seit sie in me- 
tallischer Berührung stehen. 

120) Jetzt, da die Existenz dieser Ströme erwiesen 


ist, lassen sich die von Arago entdeckten Erscheinun- 
gen ohne die Annahme erklären, dafs in dem Kupfer 
ein dem genäherten entgegengesetzter Pol, und rings um 
diesen Diffus die gleiche Polarität (82) erregt werde. 


5 


=" 


' 
133 

> 

14 

‘4 


Auch ist nicht wesentlich, dafs die Platte ihren Zustand 
in einer endlichen Zeit erlange und verliere, und eben 
so scheint es andererseits nicht nothwendig, eine absto- 
{sende Kraft als Ursache der Rotation (82. ) anzunehmen. 

121) Die Wirkung ist genau von gleicher Art, wie 
die elektro-magnetische Rotation, welche ieh das Gliick 
hatte vor einigen Jahren zu entdecken *). Gemifs den 
damaligen Versuchen, welche seitdem vielfach bestätigt 
worden sind, wird ein gezeichneter Magnetpol JV, der 
zwischen dem Beobachter und dem von P nach N von 
positiver Elektricität durchströmten Draht PN, Fig. 22, 
‚ befindlich ist, in tangentialer Richtung, und zwar gegen 
die rechte Hand, um den Draht herumführt, der Draht 
dagegen, falls er beweglich wäre, eben so nach der Lin- 
ken, wie es die Richtung der Pfeile andeutet. Genau 
dasselbe findet bei der Rotation der Platte unter einem 
Magnetpol statt; denn ist JV, Fig. 23, ein gezeichneter 
Pol über der Scheibe, und letztere wird in Richtung des 
Pfeils gedreht, so erregt der Pol sogleich Ströme posili- 
ver Elektricität von den centralen Theilen in Richtung 
der Radien zu den jenseits des Poles liegenden Theilen @ 
des Umfangs (99. 119.). Sie stehen daher genau in der- 
selben Beziehung zu dem Pol, als der Strom in dem 
Drahte PN, Fig. 22, und deshalb bewegt sich der Pol 
gegen die rechte Hand. 

122) Wird die Scheibe in entgegengesetzter Rich- 
tung gedreht, so kehren sich auch die elektrischen Ströme 
um (91), und deshalb bewegt sich der Pol gegen die 
linke Hand. Bei Anwendung der entgegengesetzten Pole 
bleiben die Wirkungen dieselben, weil elektrische Ströme 
in umgekehrter Richtung als vorhin erregt werden, und, 
bei gleichzeitiger Umkehrung der Pole und der elektri- 
schen Ströme die sichtbaren Wirkungen ungeändert blei- 
ben. Wenn nur derselbe Pol an derselben Seite der 


*) Quarterly Journal of Science, Vol. XU p. 74, 186, 416, 283. 
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beliebige Lage bringen, und doch wird der elektrische 
Strom immer in derselben Richtung erregt, übereinstim- 
mend mit dem schon aufgestellten Gesetz (114), und 


so läfst sich jeder Umstand in Bezug auf die Richtung . 


der Bewegung erklären. 
123) Diese Ströme nehmen ihren Rückweg in den 


seitwärts und entfernter von dem Ort des Pols liegen- — 


den Theilen der Platte, wo folglich die magnetische Ver- 
theilung schwächer ist; und wenn durch angelegte Col- 


lectoren ein elektrischer Strom zu dem Galvanometer 


übergeführt wird, ist die Ablenkung nur eine durch den- 
selben Strom oder einen Theil desselben bewirkte Wie- 
derholung des Rotationseffects auf den Magneten“ über 
der Platte. 

124) Es ist unter dem eben aufgestellten Gesichts- 


punkt, dafs ich gewagt habe zu sagen, es sey nicht nö- 


thig, dafs die Platte ihren Zustand in einer endlichen Zeit 
annehme oder verliere (120); denn die vollständige Ent- 
wicklung des Stroms mag genau unter dem verticalen 
Magnetpol oder etwas vor oder hinter diesem Punkte 
zu Stande kommen, so bleibt doch die relative Bewe- 
gung des Pols und der Platte dieselbe, und die resulti- 
rende Kraft ist tangential statt direct. 

125) Allein es ist möglich (obgleich nicht nothwen- 
dig für die Rotation), dafs Zeit erforderlich sey, damit 
der Strom in der Platte sein Maximum erreicht. In die- 
sem Falle wird die Resultante aller Kräfte dem Magnete 
vorauseilen, falls die Platte rotirt, oder, wenn der Mag- 
net rotirt, hinter diesem zurückbleiben. Manche Erschei- 
nung bei blofsen elektro-magnetischen Polen scheinen da- 
für zu sprechen. In diesem Fall kann die tangentiale 
Kraft in zwei andere zerlegt werden, eine parallel der 
Rotationsebene und eine senkrecht gegen dieselbe; die 
erstere würde die Kraft seyn, welche die Platte mit dem 
Magnefen oder den Magneten mit der Platte herumführt; 


Scheibe bleibt, so kann man auch die Magnetaxe in jede 
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die letztere wäre eine Repulsivkraft, und wahrscheinlich 
die, deren Wirkungen Hr. Arago entdeckt hat (82.). 

126) Der aufserordentliche und bisher unerklärlich 
scheinende Umstand bei dieser Erscheinung, dafs alle 
Wirkungen verschwinden, wenn Magnet und Platte zur 
Ruhe gebracht werden, erhält nun seine vollständige Er- 
klärung (82.); denn die elektrischen Ströme, welche die 
Bewegung veranlassen, hören dann gänzlich auf. 

127) Alle die von den HH. Babbage und Her- 
schel *) beschriebenen Wirkungen bei Unterbrechung 
der Continuität des Metalls, namentlich die dadurch er- 
folgende Kraftverminderung, erhalten dadurch ihre natür- 
liche Erklärung, eben so wie die Wiederherstellung der 
Kraft, wenn die Ausschnitte durch solche metallische Sub- 
stanz ausgefüllt werden, welche, wiewohl sie Elektricität 
leiten, doch nur eine sehr schwache Einwirkung von den 
Magneten erleiden. Auch lassen sich neue Arten von 
Einschneidungen der Platten erdenken, welche ihre Kraft 
fast gänzlich zerstören. Wenn so z. B. von einer Ku- 
pferscheibe ein Ring, so breit als eben ein Fünftel oder 
Sechstel ihres Durchmessers beträgt, abgeschnitten, und 
darauf wieder angesetzt wird, jedoch mit einer Papier- 
dicke dazwischen (Fig. 25), und man stellt den Ara- 
go’schen Versuch mit dieser zusammengesetzten Scheibe 
in der Art an, dafs der Magnetpol beständig dem Ein- 
schnitt gegenüber bleibt, so ist klar, dafs die magneti- 
schen Ströme bedeutend gestört werden, und die Platte 
wahrscheinlich viel von ihrer Wirkung verloren haben 
wird **), 

Ein einfaches Resultat dieser Art erhielt ich bei An- 
wendung zweier Stücke dicken Kupfers von der in Fig. 24 
abgebildeten Gestalt. Als ich die beiden benachbarten 


*) Philosoph. Transact. f. 1825, p- 481. 


es Dieser Versuch ist wirklich mit dem hier angegebenen Erfolg 
von Hrn. Christie angestellt und in den Phil. Transact. f. 1827, 
82, beschrieben, 
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Kanten amalgamirte und auf einander setzte, und dann 
das Ganze, in einer mit diesen Kanten parallelen Rich- 
tung, zwischen die Magnetpole führte, wurde die Galva- 
nometernadel stark abgelenkt; als aber nur ein einziges 
Papierblatt zwischen gesetzt wurde, konnte, bei Wieder- 
holung des Versuchs, nicht die geringste Wirkung erhal- 
ten werden. 

128) Ein Durchschnitt dieser Art hätte eine Ver- 
theilung des Magnetismus von der gewöhnlichen Art nicht 
sehr stören können. r’ 

129) Die Wirkung der Rotation oder die Ablen- 
kung der Magnetnadel, welche Hr. Arago durch ge- 
wöhnliche Magneten erhielt, gelang Hrn. Ampere mit- 
telst Elektro-Magnete. Diefs steht vollkommen in Ueber- 
einstimmung mit den Resultaten der volta-elektrischen 
und magneto-elektrischen Vertheilung, die in diesem Auf- 
satz beschrieben sind. Als ich statt der gewöhnlichen 
Magnetpole (111) flache Spiralen von Kupferdraht, durch 
welche ein elektrischer Strom ging, anwandte, zuweilen 
eine einzige an einer Seite der rotirenden Scheibe, zuwei- 
len zwei an den beiden gegenüberliegenden Seiten, erhielt 
ich die vertheilten Elektricitätsströme aus der Platte selbst, 
und konnte sie zu dem Galvanometer überführen, und 
mittelst desselben ihr Daseyn nachweisen. 

130) Die eben angegebene Ursache der Rotation in 
Aragos Versuch, nämlich die Erzeugung elektrischer 
Ströme, scheint ganz hinreichend für alle Fälle, worin 
es sich um Metalle und selbst andere Leiter handelt; 
allein was solche Körper, wie Glas, Harz und vor Allem 
Gase betrifft, so scheint es unmöglich, dafs elektrische 
Ströme, die fähig wären, solche Wirkungen hervorzu- 
bringen, in ihnen erzeugt werden können. Indefs hat 
Hr. Arago gefunden, dafs die in Rede stehenden Wir- 
kungen von diesen und von allen untersuchten Körpern : 
(S1.) hervorgebracht werden können. Zwar haben die 
HH. Babbage und Herschel dieselben bei keiner nicht 
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metallischen Substanz, mit Ausnahme von Kohle, die 
sehr leitend war, beobachten können (82.); allein Hr. 
Harris hat ihre Gegenwart im Holz, Marmor, Qua- 
derstein und unabgekühlten Glase nachgewiesen, obgleich 
er mit Schwefelsäure und gesättigter Eisenvitriol-Lösung, 
_ ungeachtet sie bessere Leiter sind, keine Wirkungen er- 
hielt. 

131) Fernere Untersuchungen werden ohne Zweifel 
diese Schwierigkeiten heben, und entscheiden, ob die be- 
sagte’ Jlemm- oder Ziehkraft immer von elektrischen Strö- 
men begleitet wird *). Die nur während des Daseyns 
der elektrischen Ströme, d. h. nur während der Bewe- 
gung (82. 88.) vorhandene Wirkung der Metalle, und 
die Erklärung der von Hrn. Arago beobachteten Repul- 
_ sivwirkung geben die stärksten Gründe, sie auf diese Ur- 
sache zu beziehen; doch mögen sich ihr noch andere an- 
schliefsen, die hin und wieder allein wirken. 

132) Kupfer, Eisen, Zion, Zink, Blei, Quecksilber, 
kurz alle von mir untersuchten Metalle erzeugten elektri- 
sche Ströme, wenn sie zwischen die Magnetpole gebracht 


wurden. Das Quecksilber war zu diesem Zweck in eine 


Glasröhre gethan. Die dichte Kohle, welche sich bei 
Destillation der Steinkohle in den Retorten absetzt, er- 


zeugt ebenfalls einen elektrischen Strom, aber gewöhnli- 


che Holzkohle thut es nicht. Auch konnte ich keine 
merklichen Wirkungen mit Salzwasser, Schwefelsäure, 
Salzlösungen etc. erhalten, sie mochten in Schalen roti- 
ren oder eingeschlossen in Röhren zwischen die Magnet- 
pole geführt werden. 

133) Niemals war ich im Stande eine Wirkung auf 


*) Versuche, die ich seitdem angestellt habe, überzeugen mich, dafs 
diese besondere Wirkung immer von elektrischen Strömen her- 
rührt; und sie liefern eine Probe, wodurch man diese Wir- 
kung vor der des gewöhnlichen Magnetismus oder irgend ei- 
ner anderen, vielleicht mechanischen oder zufälligen Ursache 
unterscheiden kann. 
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die Zunge durch die Drähte zu erhalten, welche mit den 
auf die Ränder der rotirenden Scheibe (88.) oder BE. 
Metallstreifen (101.) gesetzten Conductoren verbunden 
waren; und eben so wenig konnte ich einen feinen — a 
tindraht zum Glühen bringen, oder Funken erhalten, oder B;* 
einen Frosch in Zuckungen versetzen. Es gelang mir 
auch nicht irgend eine chemische Wirkung durch diese ; 
entwickelte Elektricität hervorzubringen (22. 56. ). 
134) Da der elektrische Strom in der ee a 
Kupferscheibe nur einen sehr kleinen Raum einnimmt, : 
neben den Polen vorbeigeht und rechts und links von 
ihhen in verhältnifsmäfsig sehr geringen Abständen ent- 
laden wird; da er in dicken Metallmassen vorhanden ~~ aye 
welche mit dem stärksten Leitungsvermögen begabt sind, IE 
und folglich seine Erzeugung und Entladung ungemein — = 
erleichtern; und da dessen ungeachtet beträchtliche Ströme 
ausgezogen werden können, welche sich durch dünne, K 
vierzig, funfzig, sechszig und selbst hundert Fufs lange 
Drähte leiten lassen, so ist klar, dafs die in der Platte 
selbst vorhandenen Ströme sehr kräftig seyn müssen, so- 
bald die Rotation schnell und der Magnet stark ist. Diefs 
wird auch zum Ueberflufs durch die Leichtigkeit bewie- 
sen, mit welcher ein zehn bis zwölf Pfund schwerer Mag- 
net der Bewegung der Platte folgt, und die Schnur, an 
welcher er hängt, stark aufdreht. ar 3 
135) Ich habe ein Paar rohe Versuche gemacht, in : 
der Absicht, Magneto-Elektrisirmaschinen zu 
Bei einem derselben wurde ein Ring von anderthalb Zoll 
Breite und zwölf-Zoll äufserem aus dicken 
Kupferblech geschnitten, so gefafst, dafs er zwischen den 
Polen eines Magneten rotiren konnte. Der innere e. $ 
der äufsere Rand ward amalgamirt, und auf jeden, dicht —_ 
bei den Magnetpolen, ein Conductor gesetzt. Der B 
regte elektrische Strom erschien indefs am Galvanometer = 
nicht stärker, wenn gar so stark als der von der Scheibe 
(88.). 
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136) Bei dem anderen Versuche wurden kleine dicke 
Scheiben von Kupfer oder anderem Metall, einen halben 
Zoll im Durchmesser, rasch neben den Polen in Umlauf 
versetzt, jedoch so, dafs die Drehungsaxe aufserhalb der 
Polaraxe lag. Die entwickelte Elektricität wurde durch, 
wie zuvor, ai die Ränder gesetzte Conductoren gesam- 
melt (85.). Es wurden Ströme erzeugt, aber von weit 


geringer Stärke, als die von der Scheibe hervorgebrachten. 


137) Der letztere Versuch ist denen analog, welche 


_ Hr. Barlow unter Einwirkung des Erdmagnetismus mit 


einer rotirenden eisernen Bombe anstellte *). Die dabei 
erhaltenen Erscheinungen sind von den HH. Babbage 
und Herschel auf dieselbe Ursache bezogen, welche 
man für das Wirkende in dem Arago’schen Versuche 
hielt **); indefs wäre es interessant zu wissen, in wie 
weit sich die Ablenkung der Nadel durch einen bei die- 
sem Versuch vielleicht entstehenden elektrischen Strom 
erklären lasse. Das blofse Umkehren eines Kupferdrahts 
dicht bei den Magnetpolen, sechs bis sieben Mal in Iso- 
chronismus mit den Vibrationen der Nadel des mit die- 
sem Draht verbundenen Galvanometers wiederholt, war 
hinreichend, die Nadel durch einen Bogen von 60° bis 
70° zu treiben. Die Rotation einer kupfernen Bombe 
würde vielleicht diesen Punkt entscheiden, und selbst ei- 
niges Licht werfen auf die bleibenderen, obgleich eini- 
germafsen analogen Erscheinungen, welche Hr. Christie 
erhielt. 

138) Die früher in Bezug auf das Eisen gemachte 
Bemerkung (66.) und die Unabhängigkeit zwischen den 


_ gewöhnlichen magnetischen Erscheinungen dieses Metalls 


und den nun beschriebenen der magneto - elektrischen 
Vertheilung in dem Eisen und anderen Metallen, wird 
durch viele Resultate der Art, die in diesem Abschnitt 


*) Phil. Transact. f. 1825, p. 317. 


*) Phil. Transact. f. 1825, p. 485. = 4 
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beschrieben sind, vollends bestätigt. Wenn eine Eisen- 
scheibe, ähnlich der vorhin beschriebenen Kupferscheibe 
(101.), zwischen den Magnetpolen in Rotation versetzt 
wird, so giebt sie, so gut wie die Kupferscheibe, einen 
elektrischen Strom, aber von entschieden schwächerer 
Kraft, und bei den Versuchen über Vertheilung elektri- 
scher Ströme (9.) ist kein Unterschied zwischen der Wir- 


kungsart des Eisens und der anderen Metalle mehr wahr- 


nehmbar. Die Kraft einer Eisenplatte, einen Magnet mit 
fortzuziehen oder die magnetische Wirkung aufzufangen, 
mafs daher sorgfältig von dem ähnlichen Vermögen sol- 
cher Metalle, wie Silber, Kupfer etc., unterschieden wer- 
den, in sofern als bei dem Eisen bei weitem der grö- 
fsere Theil der Wirkung von dem abhängt, was man ge- 
wöhnliche magnetische Wirkung nennt. Es kann keinen 
Zweifel leiden, dafs die von den HH. Babbage und 
Herschel gegebene Erklärung der Arago’schen Er- 


scheinungen wahr ist, sobald die Versuche mit Eisen an- — 


gestellt werden. 


139) Dafs Wifsmuth und Antimon beim Rotiren _ 


nur eine sehr geringe Wirkung auf freischwebende Mag- 
neistäbe ausüben, wie es von jenen Physikern zuerst 
beobachtet und später von Hrn. Harris bestätigt worden 
ist, scheint zuerst mit dem Leitungsvermögen dieser Me- 


talle nicht verträglich. Ob dem so sey oder nicht, müs- 


sen künftige Versuche entscheiden *), Diese Metalle 
sind sehr krystallinisch, und leiten die Elektricität muth- 
malslich nicht mit gleicher Leichtigkeit nach allen Rich- 
tungen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafs eine Masse, 
die aus einer Menge heterogen zusammengehäufter Kry- 
stalle besteht, eine ähnliche Wirkung giebt, wie bei ei- 


ne 
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*) Seitdem ist es :nir gelungen, diese Verschiedenheiten zu erklä- BY: Z 
ren, und zu beweisen, dafs die Wirkungen, nämlich die Starke 


der durch magneto- elektrische Vertheilung erregten Ströme, im 
geraden Verhältnisse zu dem Leitungsvermögen der angewandten 


Körper stehen (211.). et 
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ner wirklichen Zertheilung stattfindet (127.); auch mö- 
gen die elektrischen Ströme an den Gränzen ähnlicher 
Krystallgruppen plötzlicher abgelenkt, und auf diese Weise 
leichter und vollständiger iunerhalb der Masse entladen 
werden. 


IV. Zweite Reihe con Experimental - Untersu- 
ze shungen über Elektricität; 

“edge von Hrn. Michael Faraday. 
(Frei übersetzt aus den Phil, Transact. f. 1832, p. 153.) 


V. Magneto-elektrische Vertheilung durch Erdmag- 
netismus. 


140) Nach Entdeckung der im vorigen Aufsatz beschrie- 
benen Hauptthatsachen, und nach Ausmittlung des Ge- 
setzes iiber die Richtung bei der magneto-elektrischen 
Vertheilung (114), war es nicht schwierig einzusehen, dals 
- die Erde gleiche Wirkungen wie ein Magnet hervorbrir- 
gen würde, vielleicht bis zu dem Grade, dafs man sie 
zur Erbauung einer neuen Elektrisirmaschine benutzen 
könne. Das Nachstehende enthält einige der Resultate, 
welche bei Verfolgung dieser Ansicht gewonnen wurden. 
141) Der schon (6) beschriebene hoble Schrauben- 
draht wurde durch acht Fufs lange Drähte mit dem Gal- 
vanometer verbunden, und der weiche Eisencylinder 
(34.), nachdem er zur Entfernung jeder Spur von Mag- 
netismus bis zum Rothgliihen erhitzt und darauf langsam 
erkaltet worden, in den Schraubendraht gesteckt, und 
so befestigt, dafs beide Enden gleichweit herausragten. 
Der so mit dem Eisenstab verbundene Schraubendraht 
wurde in die Richtung der Neigungsnadel gestellt und 
dann umgekehrt, so dafs das untere Ende oben, und das 
Ganze wieder in dieselbe Richtung kam, hierauf abermals 
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umgekehrt; nach zwei- bis dreimaliger Wiederholung die- _ 
her ser Umkehrung, in Uebereinstimmung mit den Schwin- ° 
ise gungen der (anfangs ruhigen) Galvanometernadel, be- 
len schrieb diese zuletzt einen Bogen von 150° bis 160% 

142) Die Ablenkung der "Nadel blieb dieselbe, das 
obere Ende des Schraubendrahts mochte in dieser oder 
jener Richtung nach unten gedreht werden, und — | 
so ward sie nicht geändert, d. h. blieb immer der Ab- ' | 


lenkung im eben genannten Fall entgegengesetzt, in we 
cher Richtung man das Ende 4 wieder nach oben kehrte. 
143) Wurde der Schraubendraht in einer ap: 
Stellung umgekehrt, so war die Wirkung eben so, wie _ 
wenn ein Magnetstab; mit seinem gezeichneten Pol nach 
i unten, von oben in den umgekehrten Schraubendraht ge- 
steckt worden wäre. Werden die beiden Enden des 
Schraubendrahts mit A und B bezeichnet, und befindet _ 
‘ie- sich das Ende B oben, so wird, wenn man einen sol- 
x¢- chen Magnet von oben einsteckt, die Galvanometernadel _ 
en z B. nach Westen abweichen. Dieselbe Ablenkung fin- MM 
als det statt, wenn, während das Ende A oben und der 
‘in Eisenstab hineingesteckt ist, das Ganze umgekehrt wird. 
sie 144) Wurde der Eisenstab aus dem Schraubendraht — 
zen gezogen, und letzterer, in verschiedenen Richtungen um- 
ate, gekehrt, so zeigte sich nicht die geringste Wirkung wi. 
dem vier Fufs entfernten Galvanometer. 
en- 145) Diese Erscheinungen sind eine nothwendige __ 
al- Folge der vertheilenden Kraft des Erdmagnetismus, wo- 
der durch der Eisencylinder zu einem Magneten wird, dessen 


ag- gezeichneter Pol nach unten liegt. Der Versuch ist dm ae 
am ähnlich, worin zwei Magnetstabe zur Magnetisirung des- 
md § selben Eisencylinders in demselben Schraubendraht ange- 
ten. § wandt wurden (36.); und die Umkehrung der: Stellung 
aht § im gegenwärtigen Versuche ist gleichwerthig der Polum- 
ind $ kehrung in jenem Versuch. 

146) Der Schraubendraht wurde nun allein in der 
Richtung der Neigungsnadel gehalten, und dann ein wei- 
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cher Eisencylinder hineingesteckt; augenblicklich wich die 
Galvanometernadel ab. Beim Herausziehen des Cylinders 
kehrte die Nadel zurück, und als beide Operationen mehr- 
mals in Uebereinstimmung mit den Schwingungen wieder- 
holt wurden, wuchsen letztere bis zu 180°. Die Wir- 
kungen waren genau so, wie bei Anwendung eines Mag- 
netstabes mit dem gezeichneten Pol nach unten; und die 
Richtung der Bewegung u. s. w. stand in völliger Ueber- 
einstimmung mit den Resultaten, welche in früheren Ver- 
suchen mit einem solchen Magneten (39.) erhalten wur- 
den. Es wurde darauf ein Magnet in derselben Richtung 
angewandt; er gab dieselben Ablenkungen, nur stärker. 
Wurde der Schraubendraht rechtwinklig gegen die Rich- 
tung der Neigungsnadel gestellt, so brachte das Hinein- 
stecken oder Herausziehen des weichen Eisenstabes keine 
Wirkung auf die Nadel hervor. Jede Richtung, die mit 
der Linie der Neigungsnadel einen scharfen Winkel bil- 
dete, gab gleiche Resultate wie die beschriebenen; doch 
stärkere, je kleiner der Winkel war. 

147) Obgleich der cylindrische Magnet beim Ein- 
stecken in den Schraubendraht, wie beim Herausziehen, 
sehr stark auf den Galvanometer wirkte, so vermochte 
er doch nicht eine bleibende Ablenkung hervorzubringen 
(39), und daher kehrte, wenn er auch darin gelassen 
wurde, die Nadel bald in ihre ursprüngliche Lage zu- 
rück. Allein, als der Versuch der Umkehrung in Rich- 
tung der magnetischen Inclination (141.) mit diesem Mag- 
netstab wiederholt wurde, wich die Nadel so stark ab 
wie zuvor; woraus hervorgeht, dafs die vertheilende Kraft 
des Erdmagnetismus auf den magnetisirenden Stahl fast, 
wenn nicht ganz, so schnell und stark wirkt als auf das 
weiche Eisen. Wahrscheinlich werden auf diesem Wege 
magneto- elektrische Vorrichtungen sehr nützlich zur Nach- 
weisung von Störungen der magnetischen Kräfte in Fäl- 
len seyn, wo andere Mittel nicht anwendbar sind. Denn 
es ist nicht die gesammte magnetische Kraft, welche die 
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sichtbare Wirkung hervorbringt, sondern nur die Diffe- 
renz, herriibrend von störenden Ursachen. 

148) Diese günstigen Resultate liefsen mich: hoffen, 
dafs die directe magneto -elektrische Vertheilung des Erd- 
magnetismus versichtbart werden könne; und zuletzt ge- 
lang es mir wirklich auf mehreren Wegen. Wurde der 
eben erwähnte Schraubendraht (141. 6.), ohne dem Ei- 
sen- oder Stahlstab, in die Richtung der Neigungsnadel 
gestellt und dann umgekehrt, so war eine schwache Wir- 
kung an der Magnetnadel zu beobachten. Nach zehn- 
oder zwilfmaliger Umkehrung, in solchen Zeiten, dafs 
die ablenkenden Kräfte, welche die erregten Ströme aus- 
übten, das Moment der Nadel verstärkten (39.),: wurde 
diese bald zu Schwingungen von 80° bis 90° gebracht. 
Hier waren also, ohne Hülfe einer eisenhaltigen Substanz, 
durch die directe Vertheilungskraft des Erdmagnetismus, 
auf ein Metall, das keine der gewöhnlichen magnetischen 
Erscheinungen: zu zeigen vermochte, elektrische Ströme 
erzeugt worden. Der Versuch gab in jeder Hinsicht 
dieselben Erscheinungen, welche bei Annäherung des näm- 
lichen Schraubendrahts an einen, oder die beiden Pole 
eines kräftigen Magnetstabes entstehen (50.). 

149) Geleitet durch das: bereits (114.) ausgespro- 
chene Gesetz, erwartete ich nun, dafs sich alle elektri- 
schen Erscheinungen der rotirenden Scheibe ohne irgend 
einen andern Magnetismus als’ den der Erde erzeugen lassen 
würden. Die oft erwähnte Scheibe (85.) wurde deshalb 
so aufgestellt, dals sie-in einer horizontalen Ebene roti- 
ren konnte. Die magnetische Curve der Erde, d. h. die 
Neigungslinie (114. Anmerkung), schnitt diese Ebene un- 
ter einem Winkel von etwa 70°, welche Lage der Senk- 
rechten nahe genug war, um eine zur Erzeugung «elektri- 
scher Ströme hinlänglich kräftige elektro - magnetische Ver- 
theilung zuzulassen. 

150) Bei der Rotation dieser -Scheibe mufsten die 
Ströme, gemifs dem Gesetze £114. 121.), die Richtung 
Annal.d. Physik. Bd. 101. St.1.J.1832.St.5. 10 
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der Radien in allen Theilen der Scheibe einzuschlagen 
suchen, entweder vom Mittelpunkt zum Umkreis oder 
vom Umkreis zum Mittelpunkt, je nachdem die Platte in 
dieser oder jener Richtung rotirte. Einer der Galvano- 
meterdräbte wurde demnach mit der Axe der Scheibe, und 
der andere durch einen: bleiernen Conductor oder Col- 
lector (86.) mit dem amalgamirten Rand der Scheibe in 
Berührung gesetzt. Beim Rotiren der Scheibe fand eine 
deutliche Wirkung auf die Galvanometernadel statt, bei 
umgekehrter Rotation ging die Nadel nach entgegenge- 
setzter Seite; und als die Wirkung der Scheibe in Ueber- 
einstimmung mit den Vibrationen der Nadel gesetzt wurde, 
beschrieb diese einen halben Kreis. 

151) Welchen Theil vom Rande der Scheibe der 
Conductor auch berühren mochte, so war doch der elek- 
trische Strom derselbe, vorausgesetzt die» Richtung der 
Rotation blieb dieselbe. 

152) Drehte sich die Scheibe schraubenrecht (screw- 
fashion) oder wie der Zeiger einer Uhr, so ging der elek- 
trische Strom (150.) vom Mittelpunkt nach dem Umfang. 
Bei umgekehrter Richtung der Rotation ging er vom Um- 
fang. zum Mittelpunkt. - Diese Richtungen waren denen 
gleich, die mit dem neben die rotirende Scheibe gesetz- 
ten gezeichneten Pol eines Magneten erhalten wurden. 

153) Befand sich die Scheibe im magnetischen Me- 
ridian oder in irgend einer anderen mit der Neigungsli- 
nie zusammenfallenden Ebene, so brachte die Rotation 
keine Wirkung auf den Galvanometer hervor. Neigte 
sie nur wenige Grade gegen die Inclinationslinie, so be- 
gann Elektricität beim Rotiren zu erscheinen. Stand sie 
2. B. aufrecht und gegen den Meridian senkrecht, neigte 
sie also gegen die Inclinationslinie nur um 20°, so wurde 
Elektrieität beim Rotiren entwickelt. Wurde dieser Win- 
kel vergröfsert, so ward auch die Elektricität kräftiger, 
und als: derselbe 90° betrug, die Scheibe sich also im 
magnetischen Aequator befand, war die Elektricität für 
eine gegebene Geschwindigkeit der Scheibe ein Maximum. 
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454) Es ist auffallend zu sehen, dafs die rotirende 
Kupferscheibe auf diese: Weise zu einer neuen Elektri- 
sirmaschine wird, und sonderbare Resultate ergeben sich, 
wenn man sie mit der gewöhnlichen Elektrisirmaschine 
vergleicht. In der letzteren ist die Scheibe eine der 
schlechtest leitenden Substanzen, die man anwenden kann, 
in der ersten ist sie der vollkommenste Leiter; bei jener 
ist Isolation wesentlich, bei dieser schädlich. Im Ver- 
gleich der erzeugten Elektricitätsmengen steht die metal- 
lene Maschine nicht ganz hinter der gläsernen zurück; 
denn sie kann einen constanten, die Galvanometernadel 
ablenkenden Strom erzeugen, was die letztere nicht ver- 
mag. Freilich hat die Kraft des so entwickelten Stromes 
noch nicht so weit verstärkt werden können, dafs sie zu 
einer unserer gewöhnlichen Anwendungen der Elektrici- 
tät nutzbar wäre; allein es läfst sich mit allem Grund 
erwarten, dafs diefs in der Folge geschehen werde, und 
wahrscheinlich auf mehr als eine Weise. Wie schwach 
auch der Strom erscheinen mag, ist er doch eben so stark, 
wo nicht stärker, als irgend ein thermo-elektrischer Strom; 
denn er geht durch Flüssigkeiten (23.), erschüttert das 
Nervensystem, und bringt, bei Anwendung von Elektro- 
Magneten, Funken hervor (32.). 

155) Eine + Zoll dicke Kupferscheibe von nur 14 
Zoll im Durchmesser wurde am Rande amalgamirt, und 
in ein eben so dickes, viereckiges Stück Blei (Kupfer 
würde besser gewesen seyn) ein kreisrundes Loch ge- 
schnitten, von solcher Gröfse, dafs die Scheibe es lose 
füllte. Ein wenig Quecksilber vervollständigte die metal- 
lische Communication zwischen der Scheibe und dem sie 
umgebenden Ring. Mit letzterem wurde der eine Galva- 
nometerdraht verbunden, und der andere wurde in ein 
mit Quecksilber gefülltes Näpfchen getaucht, welches auf 


. dem oberen Ende der Kupferaxe des Scheibchens befe- 


stigt war. Als die Scheibe in horizontaler Ebene rotirte, 
wich die Galvanometernadel ab, wiewohl kein anderer 
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Magnetismus als der terrestrische angewandt wurde, und 
der Radius der Scheibe nur drei Viertelzoll betrug, der 
Strom also nur in einem so kleinen Raum entwickelt 
wurde. 

156) Als der Pol eines Magnetstabs unter die roti- 
rende Scheibe gestellt wurde, liefs sich eine beständige 
Ablenkung der Nadel erhalten. 

157) Bei Anwendung von #4 Zoll dicken Kupfer- 
drähten statt der dünnen, die bisher beständig angewandt 
wurden (86), waren auch die Wirkungen weit kräftiger. 
Vielleicht dafs noch auffallendere Wirkungen erzeugt 

worden wären, wenn der Galvanometer, statt der vielen 

_Windungen von dünnem Draht, wenige von einem dik- 

ken enthalten hätte. 

- 158) Eine Form dieses Apparats bestand darin, dafs 

‘mehrere Scheiben über einander angebracht waren. Die 

Scheiben waren, abwechselnd an den Rändern und an 

‘den Mittelpunkten metallisch, mittelst Quecksilber ver- 

bunden, und wurden dann abwechselnd in entgegenge- 

_ setzter Richtung gedreht, d. h. die erste, dritte, fünfte 
u. s. w. gegen die Rechte, und die zweite, vierte, sechste 

-u. 8. w. gegen die Linke. Das Ganze wurde so aufge- 

stellt, dafs die Scheiben gegen die Neigungslinie senk- 

recht waren, oder die magnetischen Curven kräftiger Mag- 

'netstäbe meist senkrecht schnitten. In der einen Schei- 
_ benreihe geht die Elektricität vom Mittelpunkt zum Um- 

fang, in der andern vom Umfang zum Mittelpunkt. Da- 

‚ durch geht aus der vereinten Wirkung des Ganzen ein 

kräftigerer Strom hervor. 

4 159) Ich habe mehr dahin getrachtet, neue Thatsa- 
chen und neue Beziehungen der magneto - elektrischen 
 Vertheilung zu entdecken, als die Stärke der schon er- 
mittelten zu erhöhen, in der Ueberzeugung, dafs das letz- 
tere seine volle Entwicklung späterhin finden werde. 


; 160) In meinem früheren Aufsatz sprach ich von dem 
_ wahrscheinlichen Einflufs, den die erdmagneto-elektrische © 
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Vertheilung (137.) ganz oder zum Theil auf die Hervor- 
bringung der von den HH. Christie und Barlow *) 
beim Rotiren eiserner Körper beobachteten Erscheinun- 
gen ausübte, besonders auf die, welche Letzterer bei 
schneller Rotation einer Bombe wahrnahm, und durch 
eine Aenderung in der gewöhnlichen Anordnung des Mag- 
netismus in der Eisenmasse zu erklären suchte. 

161) Erinnert man sich des bereits (114.) aufge- 
stellten Gesetzes, so scheint es unmöglich, dafs eine Me- 
tallkugel unter den natürlichen Verbältnissen anders roti- 
ren könne, als mit Entwicklung elektrischer Ströme, die 
in einer auf der Umdrehungsebene senkrechten Ebene in 
derselben umherkreisen, vorausgesetzt, die Umdrehungs- 
axe falle nicht mit der Neigungslinie zusammen. Wie es 
scheint, wird der Strom am stärksten seyn, wenn die 
Umdrehungsaxe senkrecht gegen die Neigungsnadel liegt. 
Denn alsdann schneiden bei der Rotation alle Theile der 
Kugel, welche unterhalb einer, durch deren Mittelpunkt 
gehenden und auf der Neigungslinie senkrecht stehenden 
Ebene liegen, die magnetischen Curven in’einer Richtung, 
während alle über jener Ebene befindlichen Theile sie 
in entgegengesetzter Richtung schneiden. Es werden da- 
her in diesen rotirenden Theilen Ströme vorhanden seyn, 
welche von einem Rotationspol zum andern geben. Da 
aber die oberen Ströme in entgegengesetzter Richtung als 
die unteren gehen, so werden sie in Vereinigung mit 
ihnen eine continuirliche Circulation der Elektricität zu 
Wege bringen. 

162) Da die elektrischen Ströme nirgends in der Ku- 
gel unterbrochen sind, so erwartete ich starke Wirkun- 
gen, und ich bemühte mich daher, sie mit einem einfachen 
Apparat zu erhalten. Die angewandte Kugel war von Mes- 
sing (sie gehörte zu einer alten Elektrisirmaschine), hohl, 
dünn (zu dünn), und 4 Zoll im Durchmesser. Es wurde 


*) Christe, Phil. Transact. 1025, p. 88, 347 etc. Barlow, 
ibid, p. 317. 
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ein Messingdraht eingeschraubt, und die Kugel entweder 
mit der Hand an dem Drahte umgedreht, oder zuweilen 
mit ihrem Draht auf ein ausgekerbtes Stück Holz gelegt 
und mit der Hand in Umdrehung versetzt. Bei Ruhe gab 
sie keine Anzeigen von Magnetismus. 

163) Zur Entdeckung der Ströme wurde eine dop- 
pelte Magnetnadel von folgender Construction angewandt. 
Eine Nähnadel wurde, nachdem der Kopf und die Spitze 
von ihr abgebrochen worden, magnetisirt, dann in der 
Mitte durchbrochen, und jeder der beiden dadurch erhal- 
tenen Magnete in einen Strohhalm unter rechtem Win- 
kel eingesteckt, etwa vier Zoll von einander entfernt, 
zwar in einer und derselben Ebene, aber in umgekehr- 
ter Lage unter sich. Der Halm wurde an einem etwa 
sechs Zoll langen Faden ungesponnener Seide aufgebängt, 
und letzterer an einen Stift befestigt, der durch den Pfropf 
in der Mündung einer cylindrischen Flasche ging. Der 
so ethaltene Apparat war völlig gegen die Luft gesichert, 
dem Einflufs des Erdmagnetismus wenig unterworfen, aber 
doch sehr empfindlich gegen magnetische und elektrische 
Kräfte, die in die Nähe einer oder der andern dieser Na- - 
deln gebracht wurden. 

164) Nachdem die Nadeln in die Ebene des mag- 
netischen Meridians gebracht worden, wurde die Kugel 
neben der Flasche westlich von den Nadeln aufgestellt, 
so dafs ihr Mittelpunkt mit der oberen Nadel in einer 
Horizontal-Ebene, und ihre Axe in dem magnetischen Me- 
ridian, senkrecht gegen die Neigungslinie lag. Beim. Ro- 
tiren der Kugel fand sogleich eine Wirkung auf die Mag- 
netnadeln statt; bei Umkehrung der Rotation wich die 
Nadel wiederum ab, aber nach der entgegengesetzten 
Seite. Rotirte die Kugel von Ost aufwärts nach West, 
so ging der gezeichnete Pol westwirts oder nach der Ku- 
gel hin. Hatte man die Kugel an der Ostseite der Na- 
deln aufgestellt, und rotirte sie, wie vorhin, von Ost auf- 
wärts nach West, so wich die Nadel noch in derselben 
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Weise ab, d.h. der gezeichnete Pol ging ostwärts oder 
gegen die Kugel: Geschah die Rotation in entgegenge- 
setzter Richtung, so ging der gezeichnete Pol westwärts. 

165) Durch Drehung des ‘Seidenfadens wurden die 
Nadeln in eine senkrechte Lage gegen die Ebene des _ 
magnetischen Meridians gebracht, und die Kugel, bei Pa- 
rallelismus ihrer Axe mit den Nadeln, abermals in Umlauf 
versetzt. Die Nadel wurde, wie zuvor, abgelenkt, und 
aus der Art ihrer Ablenkung ging hervor, dafs in diesem 
wie im vorhergehenden Falle nur die in der Messingku- 
gel vorhandenen elektrischen Ströme auf die Nadel ein- 
gewirkt hatten. 

166) Betrachtet man den Irak Theil der rotiren- 
den Kugel als einen Draht, der sich von Ost nach West 
über dem ungezeichneten Pol der Erde bewegt, so‘ mufs 
der elektrische Strom in ihr von Nord nach Siid. gehen — 


(99. 114. 150). Sieht man eben so den unteren: Theil 
als einen Draht an, der von West nach Ost über dem- __ 


selben Pol hinweggebt, so mufs der elektrische | Strom 
von Süd nach‘Nord gehen, und daher wird die Circula- 


tion in einer unter unseren Breiten von Ost aufwärts nach = = 
West rotirenden Kugel ihren Weg oben von Nord nach 


Süd und unten zurück nach Nord nebmen. Diese Ströme 
nun sind aber gerade erforderlich, um der Nadel in dem 
obigen Versuch die angegebenen Richtungen zu ‚erthei- 
len; mithin stimmt die Theorie, aus der die: Versuche 
hergeleitet wurden, vollkommen mit diesen Versuchen. 
167) Auch bei beträchtlicher Neigung der Rotations- 
axe wirkte die rotirende Kugel noch auf die Magnetnadel, © 
und erst bei kleinen Winkeln mit der Richtung der mag- 
netischen Inclination verschwanden die Wirkungen selbst 
auf diesen Apparat (153.). Läfst man die Kugel um die 
der magnetischen Neigung parallel gestellte Axe rötiren, 
so wird sie offenbar der Kupferscheibe analog. ‘Die Elek- 
trieität der einen Art wird man an ihrem Aequator, die 
die der andern Art an ihreü Polen sammeln können. 
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168) Obgleich ein Strom in solcher Kugel, wie die 
oben (161.): beschriebene, die Nadel in;gleicher Rich- 
tung ablenken mufs, diese mag sich rechts oder links von 
‘der Kugel und. ihrer Umdrehungsaxe befinden, so muls 
er ‚dieselbe doch in entgegengesetztem Sinne ablenken, 
wenn sie über ‘oder unter der Kugel hangt; denn dann | 
wird ‘oder mufs der Strom in entgegengesetzler Richtung 
auf’ die Nadel wirken. | Diese Erwarlungen. wurden ge- 
rechtfertigt, als ich die Kugel unter der, in ihrer Flasche 
befindlichen Magnetnadel. rotiren liefs. . Rotirte die Ku- 
gel: voh Ost aufwärts nach West, so ging der gezeich- 
nete Pol der Nadel, statt gen Osten, westwärts, und. ge- 
schah die Rotation von West aufwärts nach Ost, so wich 
er. nach Osten ab. 

169) Die so mit einer Messingkugel erhaltenen Ab- 
lenkungen der Magnetnadel sind genau von gleicher Rich- 
tung mit denen, welche Hr. Barlow bei einer rotiren- 
den Bombe beobachtet hat; und nach der Art, in wel- 
cher das Eisen die Erscheinungen der. magneto - elektri- 
sehen Vertheilung eben s0 wie jedes andere Metall und 
abweichend von seinen besonderen magnetischen Eigen- 
schaften (132.) darbot, ist es unmöglich, ‚dafs hier nicht 
elektrische Ströme erregt: und in diesen Versuchen. wirk- 
sam gewesen seyn sollten. Wieviel der Gesammtwir- 
kung von dieser Ursache. herzührt, kann ‚nur, erst nach 
einer reiferen Untersuchung aller dieser Erscheinungen 
entschieden werden. 

170) Diese Resultate, verbunden mit, dem vorhin 
aufgestellten Gesetz, führten mich auf einen Versuch von 
ungemeiner Einfachheit,. der aber dennoch, bei der Aus- 
führung, seinem Zweck vollkommen entsprach. Die Aus- 
schliefsung aller fremdartigen Umstände, die Einfachheit 
des Apparats und die Deutlichkeit seiner Angaben, ma- 
chen: diesen einzigen Versuch zu einem Inbegriff von fast 
allen Thatsachen der magneto-elektrischen Vertheilung. 
171) Ein etwa acht Fuls langes Stück, 0,05. Zoll 


dicken Kupferdrahts ; wurde mit seinen Enden an die En- 
den der Galvanometerdrähte befestigt, so dafs der'gal- 
vanometrische Bogen vollständig geschlossen war, und 
dann roh in die Gestalt eines Rechtecks gebogen; die 
untere Seite dieses Rechtecks nebst dem damit verbun- 
denen Galvanometer wurde befestigt, die obere Seite aber 
beweglich gelassen, damit sie zu und von dem Galvano, 
meter geführt werden konnte (Fig. 26). Wurde diels 
Rechteck von der Rechten zur Linken über den Galva- 
nometer fortgeführt, so wich. die Nadel augenblicklich 
ab; wurde es zurückgeführt, so wich sie nach entgegen- 
gesetzter Seite ab. Wurden diese Bewegungen des Recht- 
ecks in Uebereinstimmung mit.den Vibrationen der Mag- 
netnadel wiederholt (39), so schwang diese bald durch 
einen Bogen von 90° und mehr. 

172) Um die Beziehung des im Draht erregten elek- 
trischen Stroms zu den Bewegungen des Drahts aufzufas: 
sen, denke man sieh die Windungen am Galvanometer 
fortgenommen, und blofs das Rechteck mit) seiner un- 
teren Seite horizontal, in der Ebene des magnetischen 
Meridians liegend, und über der Mitte dieser Seite eine 
Magnetnadel, blofs von der Erde gerichtet, aufgehängt 
(Fig. 26). Führt man den oberen Theil des Rechtecks 
von West nach Ost in die durch die punktirte Linie vor- 
gestellte Lage, so geht der gezeichnete Pol der Magnet- 
nadel gen Westen. Der elektrische Strom läuft demnach 
in.dem unter der Nadel liegenden Theil..des Drahts von 
Nord nach Süd, und in dem oberen: Theile des Paral- 
lelogramms, der bewegt worden, von Süd nach Nord, 
Führt man den oberen Theil des Rechtecks von Ost nach 
West über. den. Galvanometer hinweg, so geht der. ge- 
zeichnete Pol der Nadel gen Ost, und der: elektrische 
Strom daher in umgekehrter Richtung, als vorhin. 

173) Wurde das Rechteck in eine von Ost nach West 
gehende Ebene gebracht, und. die Magnetnadel demselben 
parallel gestellt, entweder durch Torsion des Fadens oder 
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durch einen seitwärts hingelegten Magnet, so waren die 
Erscheinungen im Allgemeinen dieselben. Bei Fortfüh- 
rung der oberen Seite des Rechtecks von Nord nach Süd, 
ging der gezeichnete Pol der Nadel gen Nord, wurde es 
in der entgegengesetzten Richtung bewegt, ging derselbe 
nach Süd. Dieselbe Erscheinung trat ein, wenn die Be- 
wegung des Drahts in irgend einem anderen Azimuth ge- 
schah. Die Richtung des Stroms stimmte immer mit dem 
(114.) aufgestellten Gesetz überein, und auch mit den 
Richtungen, welche mit der rotirenden Kugel erhalten 
wurden (164.). 

174) Es ist bei diesen Versuchen nicht nothwendig, 
den Galvanometer oder die Nadel aus ihrer ersten Lage 
zu entfernen. Es ist völlig hinreichend, wenn man den 
Draht des Rechtecks dort, wo er das Instrument verläfst; 
so biegt, dafs der obere Theil sich in der verlangten 
Richtung bewegen lassen kann. 

175)+Der bewegliche Theil des Drahts ward nun 
unter dem Galvanometer angebracht, so dafs er sich senk- 
recht gegen die magnetische Inclination bewegen liefs. 
Er wirkte auf diefs Instrument wie zuvor und in dersel- 
ben Richtung, d. h. wenn er unter demselben von West 
nach Ost geführt wurde, ging das gezeichnete Ende der 
Nadel nach West, wie zuvor. 

176) Wenn dp, Fig. 27, der magnetischen Inclina- 
tion parallel ist, und BA den oberen Theil des Recht: 
ecks (171.) vorstellt, welches, nebst dem daran sitzen- 
den Pfeil c, eine beliebige Lage, in einer gegen die In- 
clinationslinie senkrechten Ebene baben mag, und man 
führt nun BA in Richtung des Pfeiles fort, so geht in 
diesem Draht der elektrische Strom von B nach A. 

177) Führt man den Draht hinauf und herab paral- 
lel der Inclinationslinie, so findet keine Wirkung auf 
den Galvanometer statt. Neigt die Richtung der Bewe- 
gung etwas gegen die Inclinationslinie, so zeigt sich Elek- 


tricitit, und sie erreicht ihr Maximum, wenn die Bewe- 
gung rechtwinklig gegen jene Linie geschieht. 

178) Eben so starke Wirkungen werden erhalten, 
wenn man den Draht in andere Formen biegt und be- 
wegt, besonders wenn man, statt des Rechtecks, ihn in 
Form einer doppelten Kettenlinie an der einen Seite des 
Galvanometers anbringt, und die beiden Hälften oder ein- 
fachen Curven zugleich in entgegengesetzten Richtungen 
schwingen läfst. Ihre Wirkungen afficiren dann gemein- 
schaftlich den Galvanometer; indefs sind alle diese Re- 
sultate auf die oben beschriebenen zurückführbar. 

179) Je länger der bewegte Draht und je gröfser 
die Bahn seiner Bewegung ist, desto stärker ist auch die 
Wirkung auf den Galvanometer. 

180) Wegen der Leichtigkeit, mit welcher elektri- 
sche Ströme in Metallen, bei Bewegung unter dem Ein- 
flufs von Magneten, erzeugt werden, hat man sich künf- 
tig bei Versuchen mit Metallen und Magneten wohl ge- 
gen diese Wirkungen in Acht zu nehmen. Bedenkt man 
die Allgegenwart des Erdmagnetismus, so gelangt man’ zu 
dem auffallenden Schlufs, dafs schwerlich ein Stück Me- 
tall, in Berührung mit andern, entweder ruhenden oder 
mit verschiedener Geschwindigkeit, oder in anderer Rich- 
tung sich bewegenden Metallstücken, bewegt werden kann, 
ohne dafs nicht elektrische Ströme in demselben auftre- 
ten. Wahrscheinlich finden sich unter den Theilen ‘der 
Dampfmaschinen und anderer metallener Maschinen zu- 
fällig sonderbare magneto-elektrische Combinationen, wel- 
che Wirkungen hervorbringen, die niemals bemerkt, oder 
wenigstens niemals verstanden worden sind. 

181) Beim Nachdenken über die vorhin beschriebe- 
nen Wirkungen der erdmagneto -elektrischen Vertheilung 
ist es fast unmöglich, sich des Gedankens zu enthalten, 
dafs ähnliche, aber unendlich stärkere‘ Wirkungen durch 
die Action des Magnets der Erdkugel auf deren eigene 
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Masse, in F olge ihrer täglichen Axendrehung, hervorge- 


bracht werden mögen. Es scheint, dafs, wenn unter un- 
-seren Breiten ein Metallstab parallel dem magnetischen 
Meridian auf die Oberfläche der Erde gelegt wird, ein 
elektrischer Strom denselben von Süden nach Norden zu 
‚durchlaufen trachtet, in Folge seiner Fortführung von 
West nach Ost (172.) durch die Umdrehung der Erde; 


dafs ein Stab, der in derselben Richtung durch Drähte 


mit,dem ersten verbunden worden ist, den Strom dieses 


ersten Stabs nicht zu entladen vermag, weil er eine glei- 
che Tendenz hat, in derselben Richtung einen Strom in 


‘sich erregen zu lassen, dafs aber, wenn der letztere von 
Ost nach West fortgeführt wird, was so viel ist, als eine 


Verminderung der ihm von der Erde (172.) mitgetheil- 


ten Bewegung, ein elektrischer Strom von Süden nach 
Norden in dem ersten Stab sichtbar wird, in Folge sei- 


mer gleichzeitigen Entladung durch den zweiten. 


182) Angenommen, die Erde sucht durch magneto- 
elektrische Vertbeilung elektrische Ströme in ihrer eige- 
nen Masse hervorzurufen, so würden diese, gemäfs dem 
(1M.) aufgestellten Gesetz und den Versuchen, wenig- 
stens auf der Oberfläche, von den der Aequatorial- Ebene 
benachbarten Gegenden in entgegengesetzten Richtungen 
nach den Polen gehen; und wenn man Collectoren auf 
den Aequator und die Pole setzte, wie es bei der roti- 
renden Kupferscheibe (150.) und bei den Magneten (220.) 
‚geschah, so würde man negative Elektricität am Aequa- 
tor, und positive an beiden Polen ( 222.) auffangen. 
Allein: ohne Collectoren oder eine ihnen ähnliche Vor- 
richtung würden offenbar diese Ströme nicht existiren 


können, da sie sich nicht zä entladen vermöchten. 


183) Es schien mir nicht unmöglich, dafs die Kör- 
per in Bezug auf die Intensität der Ströme, welche die 
magneto-elektrische Vertheilung in ihnen erregt oder zu 
erregen sucht, gewisse natürliche Unterschiede darbieten 
—— besonders da die HH. Arago, Babbage, Her- 
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schel und Harris bei ihren Rotationsversuchen, in der 
Fähigkeit, Bewegung von einem Magnet zu erhalten oder 
ihm mitzutheilen (130.), grofse Unterschiede gefunden 
haben, nicht nur zwischen den Metallen und anderen Sub- 
stanzen, sondern selbst zwischen den Metallen unter sich. 


i Ich nahm deshalb zwei Drähte, jeden von 120 Fufs Länge, 


den einen von Kupfer, den andern von Eisen. _ Diese 
wurden an ihren Enden mit einander verbunden, ‘und 
dann in Richtung des magnetischen Meridians ausgespannt, 
so dafs sie zwei fast parallele Linien bildeten, indefs ohne 
sich anderswo als an den Enden zu berühren. Der Ku- 
pferdraht wurde dann in der Mitte durchschnitten und 
mittelst eines empfindlichen Galvanometers untersucht; 
allein es war keine Spur von einem elektrischen Strom 
zu erhalten. 

184) Durch Verwendung Seiner Königl. Hoheit (des 
Herzogs von Sussex), des Präsidenten der Königl. Gesell- 
schaft, erbielt ich von Seiner Majestät dem Könige die Er- 
laubnifs, Versuche an dem See im Garten des Pallastes 
von Kensington anzustellen, um in ähnlicher Weise Was- 
ser und Metall zu vergleichen. Dieser See hat ein künst- 
liches Becken, und wird von der Chelsea - Compagnie mit 
Wasser versehen; es, fliefst keine Quelle in denselben, 
und er bietet. dar,; was ich suchte, eine ruhige Masse rei- 
nen Wassers mit Ufern, die nahe von West nach Ost 
und von Nord nach Süd laufen. 

185) Zwei vollkommen reine Kupferplatten, jede 
von vier Quadratfuls Oberfläche, wurden an die Enden 
eines Kupferdrahts gelöthet, und darauf, die eine im Si- 
den von der andern, in das Wasser getaucht, so dafs 
der Draht am Ufer auf dem Grase lag. Die Platten la- 
gen in gerader Linie etwa 480 Fufs aus einander, und 
der Draht war wahrscheinlich 600 Fufs lang; dieser Draht 
wurde darauf in der Mitte durchschnitten, und durch zwei 
Napfchen voll Quecksilber mit einem empfindlichen Gal- 
vanometer verbunden. 2 
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2 -186)' Anfänglich wurden Anzeigen von elektrischen 


Strömen erhalten; allein durch Umkehrung der Berührung 


‚und durch andere Mittel ergab sich, dafs dieselben von 


anderen, als der gesuchten Ursache herrührten. Ein kleiner 


 ‚Temperaturunterschied, eine kleine Portion des zur Amal- 


gamation der Drähte gebrauchten salpetersauren Quecksil- 


_«beroxyds, die in das zur Zurückführung der beiden Queck- 


silbernäpfe auf dieselbe Temperatur angewandte Wasser 
gekommen war, reichte hin, elektrische Ströme zu erre- 
gen, die, ungeachtet sie eine Strecke von 600 Fufs im 
Wasser zu durchlaufen hatten, auf den Galvanometer 
wirkten. Hatte man diese und andere störende Ursachen 


” entfernt, so wurde keine Wirkung erhalten; und es schien, 


dafs: selbst so unäbnliche Substanzen, wie Wasser und 
Kupfer, beim Durchschneiden der magnetischen Curven 
der. Erde mit gleicher Schnelligkeit, einander in ihren 
Wirkungen vollkommen neutralisiren. 

187) Hr. Fox bat einige höchst: wichtige Resultate 


in Bezug auf die Elektricität der Metallgänge in den Gru- 
bein von Cornwall erhalten, welche in den Philosoph. 

 Transact. f. 1830, p. 399, bekannt gemacht sind *). Ich 
‚habe diesen Aufsatz mit der Absicht gelesen, ob wohl 
eine der Erscheinungen auf eine magneto- elektrische Ver- 


theilung zurückführbar sey, glaube indefs, obgleich ich 


oa keine recht bestimmte Meinung fassen konnte, dafs es 
nicht der Fall sey. Wenn parallele, von Ost nach West 
- Jaufende Gänge verglichen wurden, ging die vorwaltende 


Tendenz der Elektrieität in den Drähten von Nord nach 
Süd; wurde der Vergleich zwischen Theilen an der Ober- 
fläche und in einiger Tiefe angestellt, so ging der elek- 
trische Strom in den Drähten von oben nach unten. 
Sollte in der Kraft der elektrischen Ströme, die durch 
magneto-elektrische Vertheilung in verschiedenartigen Sub- 


 stanzen oder in verschiedenen Lagen mit der Erde sich 


bewegenden Substanzen erregt wird, irgend ein natürli- 
*) Vergl. diese Ann. Bd. XI — S. 150. 
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cher Unterschied vorhanden seyn, welcher bei Vermeh- 
rung der dieser Einwirkung unterworfenen Massen sicht- 
bar wurde, so könnten vielleicht. die Drähte und Gänge, 
mit denen Hr. Fox experimentirte, als Entlader der Elek- 
tricität der zwischen denselben eingeschlossenen Schicht- 
massen gewirkt baben, und die Richtungen der Ströme 
würden den vorhin beobachteten gleich gewesen seyn. 

188) Obgleich die Elektricität, welche durch mag- 
neto- elektrische Vertbeilung aus einem wenige Fufs lan- 
gen Draht erhalten wird, nur von geringer Intensität ist, 
und bis jetzt nur bei Metallen und einer Kohle von be- 
sonderer Beschaffenheit beobachtet wurde, so vermag sie 
doch durch Kochsalzlösung (23.) zu gehen, und da eine 
Verlängerung der Drähte eine Verstärkung der Intensi- 
tit hervorbringt,. so hoffte ich Wirkungen von grofsen 
strémenden Wassermassen zu erhalten, wiewohl ruhende 
keine gaben. Ich spannte daher auf der Brustwehr der 
Waterloo - Brücke einen 960 Fufs langen Kupferdraht 
aus, und liefs von seinen Enden andere Drähte, an de- 
nen grofse Metallplatten hingen, hinab, bis letztere unter 
Wasser ‚getaucht waren. Der Draht und das Wasser 
bildeten so einen einzigen leitenden Bogen; und da das 
Wasser durch die Fluth auf- und abströmte, so hoffte 
ich analoge Ströme wie bei der Messingkugel zu erhal- 
ten (161). 

189) Wirklich erhielt ich beständig Ablenkungen am 
Galvanometer, allein sie waren sehr unregelmäfsig, und 
deshalb von anderen als der gesuchten Ursache hervor- 
gebracht. Die verschiedene Reinheit des Wassers an die- 
ser und jener Seite des Stroms; ein Temperaturunter- 
schied; geringe Verschiedenheiten in den Platten, in dem 
gebrauchten Schnellloth, in dem mehr oder weniger voll- 
kommenen Contact der zusammengeflochtenen oder auf 
andere Weise verbundenen Drähte; alle diese Umstände 
trugen mit zu den Wirkungen bei. Auch als ich den 
Versuch blofs mit dem durch die mittleren Brückenbo- 
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gen fliefsenden Wasser anstellte, Platinplatten statt der 
Kupferplatten anwandte, und jede andere Vorsichtsmafs- 
regel traf, so konnte ich doch nach drei Tagen kein ge- 
nügendes Resultat erhalten. 

190) Von theoretischer Seite scheint es eine noth- 
wendige Folgerung, dafs wo Wasser fliefst auch elektri- 
sche Ströme gebildet werden, denkt man sich z. B. eine 
Linie gezogen von Dover nach Calais durch die See und 
unter dem Wasser durch den Boden nach Dover zurück, 
so bildet dieselbe einen leitenden Bogen, von denen der 
eine Theil, wenn das Wasser im Kanal hin- und her- 
strömt, die magnetischen Curven der Erde schneidet, 
während der andere relativ in Ruhe bleibt. Diefs ist 
eine Wiederholung des Draht- Versuchs (171), aber mit 
schlechteren Leitern. Indefs kann man mit vollem Grunde 
glauben, dafs elektrische Ströme in einer oder der an- 
dern Richtung den oben beschriebenen Bogen durchlau- 
fen, je nachdem das Wasser in dem Kanal bin- und her- 
strömt. Wo das fliefsende Wasser eine aufserordentlich 
grofse Ausdehnung in die Breite hat, ist es nicht unwahr- 
scheinlich, dafs Wirkungen sichtbar werden, und der 
Gulfstrom mag vielleicht auf diese Weise, vermöge der 
durch die Erde mittelst magneto-elektrischer Vertheilung 
erzeugten und ihn durchkreuzenden elektrischen Ströme, 
einen merklichen Einflufs auf die Gestalt der magneti- 
schen Abweichungslinien ausüben *). 

191) Obgleich bis jetzt keine positiven Resultate in 
Betreff der Wirkung des Erdkörpers auf Wasser und 
wälsrige Flüssigkeiten erhalten wurden, so ist doch, 

da 


*) Theoretisch genommen, würde selbst jedes Schiff oder Boot, 
‚ das unter nördlichen oder südlichen Breiten auf dem Wasser 
fährt, senkrecht gegen die Richtung seiner Bewegung von elek- 
trischen Strömen durchschnitten seyn; und ähnliche Ströme wür- 
den beim Voriiberfliefsen des Wassers an der Seite des ruhen- 
' den Schiffs, der Anker u. s. w. erzeugt werden. 


| 
‘on 
; 
r 
= 
a | 

a 


161 


da die Versuche ‘in einem sehr- kleinen Maafsstabe ange- 
stellt wurden, und dergleichen Flüssigkeiten doch mit 
künstlichen Magneten elektrische Ströme lieferten (23.); 
denn Uebertragung des Stroms ist Beweis von seiner Er- 
zeugung (213.)), die Annahme, dafs die Erde diese ver- 
theilten Ströme in Folge der täglichen Axendrehung her- 
vorbringe, sehr wahrscheinlich (222. 223.); und wenn 
man erwägt, dals die sich bewegenden Massen die mag- 
netischen Curven auf tausende von Meilen durchsetzen, 
und sie sowohl im Inneren als an der Oberfläche der 
Erde in verschiedenen Richtungen schneiden, so ist es mög- 
lich, dafs die Elektricität zu einer beträchtlichen Stärke 
anwächst. 

192) Kaum wage ich, selbst in der hypothetischsten 
Form, zu fragen, ob das Nord- und Südlicht die Entla- 
dung von Elektricität sey, die, so nach den Erdpolen 
getrieben, durch natürliche und bestimmte Wege ober- 
halb der Erde zu den Aequatorialregionen zurückzukeh- 
ren sucht. Das Nichtvorkommen dieses Phänomens in 
sehr hohen Breiten steht keinesweges in Widerspruch mit 
dieser Annahme; und es ist merkwürdig, dafs Hr. Fox, 
welcher die Ablenkungen der Magnetnadel durch ‘das 
Nordlicht zu Falmouth beobachtete, derselben diejenige 
Richtung giebt, welche vollkommen mit der gegenwärti- 
gen Ansicht übereinstimmt. Seiner Angabe nach gesche- 
then bei Nacht alle Ablenkungen gegen Ost *); und ge- 
rade diefs würde sich ereignen, wenn elektrische Ströme 
in der Erde von Süd nach Nord, und über der Nadel 
von Nord nach Süd getrieben werden. 

VI. Allgemeine Bemerkungen und Erläuterungen über 


die Kraft und Richtung der magneto-elektrischen Ver- 
theilung. 


193) Bei der Wiederholung und Abänderung, wel- 
che die HH. Babbage, Herschel und Harris mit dem 
Arago’schen Versuche vornahmen, richteten diese Phy- 
*) Philosoph. Transact. f. 1831, p.~202. 

Annal.d. 101. St. 1. J. 1832. 5. 


der | | 
als- | 

oth- 
ktri- 1 
eine a 
und 
tick, 
der 
her- E 
idet, 
ist 
mit 3 
ınde 4 
an- 
lau- 4 
her- 
{lich 
ahr- 
der 
der 
lung 
June, 
neli- 
e in 
und 
och, 3 
da 
asser a 
elek- 
wur 
| | 


siker ihre auf die Kraftunterschiede, wel- 
che unter den Metallen und anderen Substanzen hinsicht- 
lich ihrer Wirkung auf einen Magnet beobachtet wurden. 
_ Diese Unterschiede waren sehr grofs *), und erregten in 
mir die Hoffnung, dafs sich wichtige Resultate durch me- 
chanische Combinationen verschiedener Metalle erhalten 
lassen würden (183.). Deshalb wurden die folgenden 
Versüche angestellt, in der Absicht, wo möglich, irgend 
einen derartigen Unterschied in der Wirkung zweier Me- 
falle zu 
194) Ein mit besponnener Mützen-Draht 
 (Bonnet-wire) von weichem Eisen wurde an einem Ende 
& von seiner Bekleidung entblöfst, blank geputzt und da- 
selbst mit dem blanköh Ende eines Kupferdrahts in me- 
| a tallische Berührung gesetzt. Beide Drähte wurden, auf 
a einer Strecke von 18 bis 20 Zoll, wie ein Strick zusam- 
Al _ mengedrebt, die nicht zusammengedrehten Enden aus ein- 
oc ander gebogen und mit den Galvanduieteidrähten verbun- 
den. Der Eisendraht war etwa zwei Fuls lang, die Ver- 
 längerung nach dem Galvanometer war von F.upfer. 
5 195) Der zusammengedrehte Kupfer- und Eisendraht 
(welche sich nirgends als an den Enden berührten) wurde 
ea = dann zwischen die Pole eines kräftigen Hufeisenmagnets 
= u (Taf. V Fig. 28) gebracht; allein es konnte nicht die ge- 
ringste Wirkung am Galvanometer beobachtet werden, 
obgleich die Vorrichtung geeignet schien, einen etwaigen 
elektrischen Unterschied ‘elaiid den beiden Metallen hin- 
 siehtlich der Einwirkung des Magneten zu entdecken. 
196) Es wurde nun ein Cylinder von weichem Ei- 
ar sen in der Mitte mit Papier überzogen, das zusammen- 
= gedrehte Ende des obigen Doppeldrahts in Schraubenge- 
_ stalt um denselben gewickelt, und dann die Enden 4 
= und B mit dem Galvanometer verbunden. Hierauf wurde 
4 oe der Eisencylinder mit den Polea eines starken Magnets 
von dreifsig Pfund Tragkraft in Berührung gesetzt; allein 
*) Philosoph. Transact. f. 1825, p. 472; 1831, p. 78. 
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es erschienen keine Zeichen von Elektricität am Galva 
nometer. Beim Vollziehen und Aufheben der Berührung 
war jede Vorsicht getroffen, die Wirkung anzuhäufen; 
allein dennoch liefsen sich keine Anzeigen von einem 
Strome erhalten. 

197) Kupfer und Zinn, Kupfer und Zink, Zinn und 
Zink, Zinn und Eisen, Zink und Eisen wurden gegen 
einander in ähnlicher Weise (174.) geprüft; allein ohne 
dafs das geringste Zeichen von elektrischen Strömen er- 
langt werden konnte. 

198) Zwei flache Spiralen, eine von Kupfer und 
eine von Eisen, und beide 18 Zoll Draht enthaltend, 
wurden, nachdem sie mit einander und mit dem Galva- 
nometer verbunden worden waren, einander gegenüber 
aufgestellt, so dafs die Windungen in entgegengesetzter 
Richtäng liefen. Als sie indefs dem Magnetpol (53.) ge- 
nähert wurden, waren keine Anzeigen von Elektricität 
am Galvanometer zu beobachten. Wenn eine der Spi- 
ralen herumgedreht wurde, so dafs in beiden die Win- 
dungen gleiche Richtung hatten, so war die Wirkung 
auf den Galvanometer sehr kräftig. 

199) An dem früher (8.) beschriebenen zusammen- 
gesetzten Schraubendraht von Kupfer und Eisen wurden 
alle Eisenwindungen, zusammen 214 F., zu einem Schrau- 
bendraht, und alle Kupferwindungen, 208 Fufs betragend, 
zu einem zweiten Schraubendraht verbunden. Die bei- 
den ähnlich liegenden Enden AA dieser beiden Schrau- 
bendräbte von Kupfer und Eisen wurden mit einander 
vereint, und ihre beiden andern Enden BB mit dem 
Galvanometer verbunden, so dafs, wenn man einen Mag- 
net in die Axe der Windungen steckte, die in dem Ei- 
sen und Kupfer erregten Ströme streben mufsten in ent- 
gegengesetzter Richtung zu gehen. Indefs es mochte ein 
Magnetstab hineingeführt werden, oder ein hineingestell- 
ter weicher Eisenstab durch Berührung mit Magnetpolen 

11 * 
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_ magnetisirt werden, so wurde doch keine Wirkung auf 
_ die Nadel hervorgebracht. 

200) Ein etwa 14 Zoll langes Glasrohr wurde mit 

a Pr starker Schwefelsäure gefüllt, dann ein blanker Kupfer- 

4 draht mit einem seiner Enden, das auf eine Strecke von 


12 Zoll zu einem Bündel zusammengebogen war, um der 
Säure eine grofse Oberfläche darzubieten, in die Röhre 
gesteckt, und das Uebrige des Drahts aus der Röhre zum 
R a Galvanometer geführt. Ein zweiter an seinem Ende ähn- 

a lich zusammengebogener Draht wurde in das andere Ende 
der Schwefelsäure getaucht und auch mit dem Galvano- 
meter verbunden; so dafs in diesem Versuch Säure und 
Kupfer in derselben Relation zu einander waren, wie 
im vorhergehenden (194.) Eisen und Kupfer. Als diese 
Vorrichtung in ähnlicher Weise zwischen die Pole des 
Magneten gebracht wurde, konnte nicht die geringste Wir- 

kung am Galvanometer wahrgenommen werden. 

201) Aus diesen Versuchen erhellt, dafs, wenn ver- 
 schiedenartige Metalle, zu einem Bogen vereint, der mag- 
 neto-elektrischen Vertheilung in jeder Hinsicht gleich un- 
terworfen werden, sie in Bezug auf die elektrischen Ströme, 
welche sich in ihnen entweder bilden oder zu bilden 
trachten, genau gleiche Kräfte zeigen. Dasselbe scheint 
mit Flüssigkeiten und wahrscheinlich mit allen übrigen 

Substanzen der Fall zu seyn. 

: u N 202) Doch schien es unmöglich, dafs diese Resul- 
: “tate die relative vertheilende Kraft des Magnets auf die 
verschiedenen Metalle anzeigen konnten; denn dafs die 
id = Wirkung in gewisser Beziehung zu dem Leitungsvermögen 


_ Einflufs rotirender Scheiben suf Magnete, wie gefunden 
Es worden, in allgemeiner Beziehung zu dem Leitungsvermö- 
. Fake gen der angewandten Substanz steht. 

BR: 203) In dem Rotationsversuch (81.) wird der elek- 
trische Strom in derselben Substanz erregt und entladen, 


sie mag ein guter oder schlechter Leiter seyn; allein bei 
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den eben beschriebenen Versuchen konnte der im Eien 
erregte Strom sich nicht anders als durch Kupfer fort- 
pflanzen, und der im Kupfer erregte nur durch Eisen, 
d. h. angenommen, dafs in den Metallen, proportional ihrem 
Leitungsvermögen, Ströme von ungleicher Stärke erregt 
werden, so hatte der stärkere Strom durch den schlechte- 
sten Leiter, und der schwächere durch den besten zu 
gehen. 

204) Es wurden daher verschiedene Metalle, isolirt 
von einander, zwischen die Pole eines Magnets geführt, 
während ihre entgegengesetzten Enden mit demselben Ende 
des Galvanometerdrahts verbunden ‘waren, so dafs die 
gebildeten und zum Galvanometer übergeführten Ströme 
entgegengesetzte Richtung haben mufsten. Bei Anwen- 
dung beträchtlicher Längen von verschiedenen Drähten 
wurden schwache Ablenkungen erhalten. 

205) Um ganz genügende Resultate zu erhalten, 
wurde ein neuer Galvanometer construirt, bestehend aus 
zwei unabhängigen Gewinden, von denen jedes einen 18 
Fufs langen, mit Seide besponnenen Kupferdraht enthielt. 
Diese Gewinde waren an Gestalt und in der Zahl der 
Umläufe genau einander gleich; die Windungen liefen 
neben einander weg und liefsen einen kleinen Zwischen- 
raum, worin eine Doppelnadel, genau wie in dem friihe- 
ren Instrument (87.), an einen Seidenfaden aufgehängt 
wurde. Wenn durch diese Gewinde, die mit den Buch- 
staben K und ZL bezeichnet seyn mögen, elektrische 
Ströme in gleicher Richtung geleitet wurden, so wirkten 
sie mit der Summe ihrer Kräfte auf die Nadel, bei ent- 
gegengesetzter Richtung der Ströme aber mit dem Unter- 
schiede ibrer Kräfte. 

206) Nun wurde der zusammengesetzte Schrauben- 
draht (199. 8.) in Verbindung gesetzt durch die Enden 
A und B des Eisens mit den Enden A und B des Gal- 
vanometer-Gewindes K, und die Enden 4 und B des 
Kupfers mit den Enden B und 4 des Galvanometer-Ge- 
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windes /, so dafs die in den beiden Schraubendrähten 
erregten‘ Ströme in umgekehrter Richtung durch die Ge- 
winde K und Z gehen mulsten. Bei Einsteckung eines 
kleinen cylindrischen Magnetstabs in die Schraubendrähte 
wurde die Galvanometer. Nadel stark abgelenkt. Als der 
eiserne Schraubendraht abgetrennt ward, bewirkte der 
Magnetstab wit dem kupfernen Schraubendraht allein eine 
noch stärkere Ablenkung in derselben Richtung. Als der 
eiserne Schraubendraht wieder verbunden und der ku- 
pferne abgetrennt ward, bewirkte der Magnet eine mi- 
fsige Ablenkung in entgegengesetzter Richtung, Es war 
also offenbar der in dem Kupferdraht durch den Magnet- 
stab erregte Strom weit kräftiger, als der durch densel- 
ben Magnet in einem gleichen Eisendraht erregte. 

207 ).Um jeden Fehler zu vermeiden, der vielleicht 
dadurch entstehen konnte, dafs das eine Gewinde wegen 
gröfserer Nähe oder aus sonst einem Grunde stärker als 
das andere auf die Nadel wirke, wurden die Enden des 
Kupfer- und des Eisendrahts in Bezug auf die galvano- 
metrischen Gewinde K und Z vertauscht, so dafs das- 
jenige, welches zuvor den im Kupfer erregten Strom lei- 
tete, jetzt den vom Eisen leiten mufste, und umgekehrt. 
Allein es zeigte sich wie zuvor dieselbe auffallende Ueber- 
macht des Kupfers. Dieselbe Vorsichtsmafsregel. wurde 
bei den ferner noch zu beschreibenden Versuchen mit 
anderen Metallen getroffen. 

208) Ich nahm nun Drähte von Eisen, Zink, Kupfer, 
Zion und Blei, von gleichem, etwa +, Zoll betragendem 
Durchmesser, und verglich genau gleich, nämlich 16 Fufs 
lange Stücke paarweis in folgender Art: Die Enden des 
Kupferdrahts wurden mit den Enden 4 und B des Gal- 
vanometer-Gewindes K, und die Enden des Zinkdrahts 
mit den Enden des Galvanometer-Gewindes Z verbun- 
den. Der mittlere Theil eines jeden Drahts wurde dann 
sechs Mal um einen mit Papier überzogenen "Cylinder 
von weichem Eisen gewickelt, der lang genug war, um 
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mit Hrn. Daniell’s Hafeisenmagnet (56.) in Verbindung 
gesetzt zu werden (Taf. V Fig. 10), so dafs zwei gleiche 
Schraubendrähte, der eine von Kupfer, der andere von 
Zink, und jeder von sechs Windungen, den Stab an zwei 
von einander und von den Magnetpolen gleich weit ent- 
fernten Stellen umgaben. Diese Schraubendrähte waren 
indefs in entgegengesetzter Richtung gewunden, so dafs sie 
entgegengesetzte Ströme durch die Galvanometer-Gewinde 
K und Z senden mufsten, 

209) Beim Vollziehen und Aufheben der Berührung 
zwischen dem Eisenstab und den Magnetpolen fand eine 
starke Einwirkung auf den Galvanometer statt; eine noch 
stärkere Einwirkung in gleichem Sinne erlitt er, als der 
Zinkdraht ausgelöst wurde. Mit Beachtung aller der (207.) 
angegebenen und sonstigen Vorsichtsmalsregeln, zeigte es 
sich überreichlich, dafs der durch den Magnet in dem 
Kupfer erregte Strom weit stärker als der in dem Ei- 
sen war. 

210) Als darauf das Kupfer in ähnlicher Weise mit 
Zion, Blei und Eisen verglichen wurde, zeigte sich, dafs 
es sie alle übertraf, selbst im höheren Grade als zuvor 
das Zink. Dann ward das Zink mit Zinn, Blei und Ei- 
sen verglichen, und dabei ergab sich, dafs es einen kräf- 
ligeren Strom als alle diese Metalle erregte. Auf die- 
selbe Weise wurde Eisen wirksamer gefunden als Zinn 
und Blei. Dann kam Zinn und zuletzt Blei. 

211) Die Metalle stehen demnach in der Ordnung: 
Kupfer, Zink, Eisen, Zinn und Blei, also in der, wel- 
che sie hinsichtlich ihres Leitungsvermögens für Elektri- 
eität einnehmen; dieselbe Ordnung befolgen sie auch, mit 
Ausnahme des Eisens, bei den Magneto- Rotalionsversu- 
chen der HH. Babbage, Herschel, Harris u. s. w. 
Bei den letzteren Versuchen hatte das Eisen, wegen sei- 
ner gewöhnlichen magnetischen Eigenschaften, eine grö- 
isere Kraft, und seine Stelle in Bezug auf die hier in 
Rede stehende wmagneto-elektrjsche Action kann durch 
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solche Versuche nicht ausgemittelt werden. Auf die oben 
angegebene Art läfst sie sich aber richtig bestimmen. ° 
212) Es ist noch zu bemerken, dafs in diesen Ver- 
suchen nicht der Gesammteffect zwischen verschiedenen 
Metallen erhalten wird; denn von den in jedem Bogen 
enthaltenen\34 Fufs Draht, waren 18 Fufs, als Gal- 
vanometer - Gewinde, in beiden von Kupfer; und da 
der gesammte Bogen zur resullirenden Kraft des Stro- 
mes beiträgt, so muls dadurch der Unterschied, wel- 
cher sich zwischen den Metallen, im Fall jeder Bogen 
gänzlich aus einem einzigen Metall bestände, zeigen würde, 
vermindert werden. Im gegenwärtigen Fall beträgt der 
erhaltene Unterschied wahrscheinlich nicht mehr als die 
Hälfte von dem, welcher sich gezeigt haben würde, wenn 
jeder Bogen aus einem einzigen Metall bestanden hätte. 
213) Diese Resultate scheinen zu beweisen, dafs 
die Stärke der durch magneto -elektrische Vertbeilung in 
Körpern erregten Ströme proporlional ist dem Leitungs- 
vermögen dieser Körper. Dals sie genau dem Leitungs- 
vermögen proportional sey, und gänzlich von demselben 
abhänge, ist, wie ich glaube, durch die vollkommene 
Neutralität erwiesen, welche sich zeigt, wenn zwei Me- 
talle oder andere Substanzen, wie Säure, Wasser, u. s. w. 
(201. 186.), einander entgegenwirkend aufgestellt wer- 
den. Der schwache Strom, welcher sich in dem schlech- 
teren Leiter zu entwickeln sucht, findet in dem besseren 
Leiter einen leichteren Durchgang, und der stärkere Strom, 
der in dem letzteren zu entstehen trachtet, wird durch 
den Widerstand in ersterem geschwächt; und. die erzeu- 
genden und hemmenden Kräfte heben einander so voll- 
kommen auf, dafs eine vollkommene Neutralisation ent- 
steht. Da nun Hemmung sich umgekehrt wie das Lei- 
tungsvermögen verhält, so mufs die Tendenz zur Erzeu- 
gung eines Stroms sich direct verhalten wie diese Kraft, 
um dieses vollkommene Gleichgewicht hervorzubringen. 
214) Die Ursache der Gleichheit der Wirkung un- 
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ter den verschieden vorhin beschriebenen’Umständen, wo 
Bögen von Drähten (183.) oder von einem Draht und 
Wasser (184.) zusammen verbunden waren, welche doch 
so verschiedene Wirkungen auf den Magnet hervorbrin- 
gen, ist nun klar und einfach, 

215) Die Wirkungen einer rotirenden Substanz auf 
eine Magnetnadel oder einen Magnetstab müssen, wo 
der gewöhnliche Magnetismus keinen Einflufs hat, sich 
direct wie das Leitungsvermögen der Substanz verhalten. 
Ich wage nun zu behaupten, dafs diefs wirklich der Fall 
sey, und dafs in allen Fällen, wo man wahrgenommen 
haben will, dafs Nichtleiter diese besondere Wirkung her- 
vorbringen, die Bewegung von einer fremdartigen Ursache 
entstanden sey, z. B. aus mechanischer Mittheiling von 
Bewegung durch die Theile des Apparats oder auf son- 
stige Weise (wie in dem von Hrn. Harris bezeichne- 
ten Fall) *), oder aus den gewöhnlichen magnetischen 
Anziehungen. Um die Wirkungen der letzteren von 
denen der erregten elektrischen Strönie zu unterscheiden, 
habe ich eine sehr vollkommene Probe aufgefunden, wel- 
che ich weiterhin (243.) beschreiben werde. 

216) Es ist mit allem Grund zu glauben, dafs der } 
Magnetstab oder die Magnetnadel ein vortreffliches Maafs 
für das Leitungsvermögen der neben ihnen rotirenden 
Substanzen sey; denn ich habe durch sorgfältige Ver- 
suche gefunden, dafs wenn ein constanter elektrischer 
Strom successiv durch gleich dicke Drähte von: Kupfer, 
Platin, Zink,. Silber, Blei und Zion geleitet wird, die 3 
Ablenkungen der Nadel genau gleich waren bei allen. 
Man mufs sich erinuern, dals wenn Körper in einer Ho- 
rizontalebene rotiren, die Erde weit auf sie wirkt. Da 
die Wirkung sich über die ganze Scheibe verbreitet, 
so mag sie in diesen Fällen nicht störend seyn; allein 
bei einigen Versuchen und Berechnungen mag sie von 
wichtigem Einflufs seyn. ar, 

*) Philosoph. Transact. 1831, 68. 
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217) Ein Punkt, den ich auszumitteln 
bestand darin, ob es wesentlich sey oder nicht, dafs der 
sich, bewegende Theil des Drahts, bei Durchschneidung 
der magnetischen Curven, in Stellungen von gröfserer 
oder geringerer magnetischer Kraft übergehe; oder ob, 
bei steter Durchschneidung von Curyen gleicher magne- 
lischer Intensität, die blofse Bewegung zur Erzeugung 
des Stromes hinreichend sey. Die Richtigkeit des letz- 
teren Falls ist bereits bei mehreren Versuchen über die 
erdmagneto-elektrische Vertheilung bewiesen. So. wur- 
den die. elektrischen Ströme in der Kupferplatte (149.), 
die in der rotirenden Kugel (161. etc.) und die in dem 
bewegten Draht (171.) sämmtlich. unter Umständen er- 
zeugt, bei denen.die magnetische Kraft während des gan- 
zen Versuchs nicht anders als gleich seyn konnte. 

218) Um diesen Punkt für einen gewöhnlichen Mag- 
net zu erweisen, kittete ich eine Kupferscheibe auf dem 
wit Papier überzogenen Ende eines cylindrischen Mag- 
neten fest, setzte den Magnet und die Scheibe zusammen 
in Rotation, und brachte Collectoren, die mit dem Gal- 
vanometer verbunden waren, in Berührung mit dem Um- 
fang und dem centralen Theil der Kupferscheibe. Die 
Galvanometernadel wurde wie in den früheren Fällen 
bewegt, und die Richiung ihrer Bewegung war dieselbe, 
welche stattgefunden haben würde, wenn nur die Ku- 
pferscheibe rotirt hätte und der Magnet befestigt gewe- 
sen wire. Auch war anscheinend kein Unterschied in 
der Grifse der Ablenkung. Folglich bringt das Roti- 
ren des Magnets keinen Unterschied in den Resultaten 
zu. Wege; denn ein rotirender und ein stationärer Mag- 
net erzeugen dieselbe Wirkung auf das sich drehende 
Kupfer. 

219) Ein an dem einen Ende verschlossener Ku- 
pfercylinder wurde, nun auf einen Magnetstab geschoben, 
so dafs er, gleich einer Kappe, die eine Hälfte dessel- 


ben umschlofs; er war gut befestigt, und durch zwischen- 
gelegtes Papier an jeder unmittelbaren Berührung mit dem 
Magnetstabe gehindert. Diese Vorrichtung wurde dann 
auf Quecksilber, das sich in einer engen Flasche befand, 
zum Schwimmen gebracht, so dafs der untere Rand des 
Kupfercylinders das flüssige Metall berührte. . Einer der 
Galvanometerdrähte wurde in diefs Quecksilber getaucht, 
und der andere in eine kleine Grube mitten in dem Dek- 
kel der Kupferkappe. Als der Magnet mit dem daran- 
sitzenden Cylinder in Rotation versetzt wurde, ging ein 
starker elektrischer Strom durch den Galvanometer, in 
derselben Richtung, wie wenn nur der Cylinder rotirt 
und der Magnet sich nicht bewegt hätte. Die Resultate 
sind also dieselben, wie bei der Scheibe (218.). 

220) Dafs das Metall des Magnetstabes selbst statt 
des rotirenden Cylinders, Drahts oder der Scheibe ge- 
nommen werden könne, erschien als eine unausweichli- 
che Folgerung, und zugleich als das Mittel, welches. die 
Wirkungen der mägneto-elektrischen Vertheilung in der 
auffallendsten Form zeigen würde. Ein cylindrischer Mag- 
netstab, an jedem seiner Enden mit einem Grübchen zur 
Aufnahme eines Tropfen Quecksilbers versehen, wurde 
in demselben Metall, das sich in einer engen Flasche be- 
fand, aufrecht zum Schwimmen gebracht, und dann der eine 
Galvanometerdraht in das Quecksilber der Flasche, und 
der andere in den Tropfen im Grübchen am .oberen 
Ende des Stabes getaucht. Als nun der Magnet durch 
eine umgeschlungene Schnur in Rotation versetzt wurde, 
wies die Galvanometernadel sogleich einen kraftigen elek- 
trischen Strom nach. Bei Umkebrung der Rotation ging 
auch der Strom in entgegengesetzter Richtung. Die Rich- 
tung des elektrischen Stroms war eben so, wie wenn der 
Kupfercylinder (219.) oder ein Kupferdraht um den fest- 
stehenden Magnetstab rotirt hätte, in gleicher Richtung, 
in. welcher der Magnet gedreht wurde. Hieraus ergiebt 
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netismus und dem Stab, worin er befindlich ist. 

221) In dem obigen Versuch reichte das Quecksil- 
ber etwa bis zur Mitte des Magnetstäbes hinauf; indels, 
wenn auch die Menge desselben bis auf ein Achtelzoll 
vom oberen Ende vermehrt, oder bis etwa zu eben dem 
Abstande vom unteren Ende vermindert wurde, traten 
dieselben Erscheinungen und dieselbe Richtung des elek- 
trischen Stromes ein. Allein bei diesen beiden äufsersten 
Verhältnissen schienen die Wirkungen nicht so stark zu 
seyn, wie wenn die Quecksilberfläche in der Mitte des 
Stabes oder zwischen dieser und einem Zoll von einem 
der Enden lag. Der Magnet war 84 Zoll lang, und hielt 
3 Zoll im Durchmesser. 

222) Wurde der Magnet umgekehrt, und dann in 
derselben Richtung zum Rotiren gebracht, d. h. in bei- 
den Fällen entweder schraubenrecht oder umgekehrt, so 
entstand ein entgegengesetzter elektrischer Strom. Wenn 
aber der Magnet, in Bezug auf seine eigene Axe, fort- 
während in der nämlichen Richtung gedreht ward, dann 
war die Elektricität, welche an seinem Aequator oder in 
dessen Nachbarschaft, oder in den demselben entspre- 
chenden Theilen gesammelt wurde, derjenigen entgegen- 
gesetzt, welche an den beiden Polen gesammelt ward. 
Wird der Magnet parallel der Erdaxe gehalten, mit sei- 
nem ungezeichneten Pol gegen den Polarstern gerichtet, 
so dals seine oberen Theile von Westen nach Osten ge- 
hen, in Uebereinstimmung mit der Axendrehung der Erde, 
so kann man positive Elektricität an seinen beiden En- 
den, und negative in oder bei seiner Mitte sammeln. 

*223) War der Galvanometer sehr empfindlich, so 
reichte, wenn der eine Galvanometerdraht das Ende des 
Stabes, und der andere die Aequatorial-Theile desselben 
berührte, das blofse Umherkreisen des Magnetstabs in 
der Luft hin, einen elektrischen Strom zu erregen und 


die Nadel abzulenken. 
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224) Nun wurden Versuche mit einem ähnlichen 
Magnetstab angestellt, um auszumitteln, ob irgend eine 
Rückkehr vom elektrischen Strome an den centralen oder 
Axentheilen stattfinde, da sie gleiche Winkelgeschwindig- 
keit wie die übrigen Theile haben (259.). 

225) Ein cylindrischer Magnetstab, sieben Zoll in 
Länge und drei Viertelzoll im Durchmesser, wurde an 
einem Ende, in Richtung seiner Axe, mit einem drei 
Zoll tiefen und einen Viertelzoll weiten Loch versehen. 
Ein mit Papier umwickelter und an beiden Enden amal- 
gamirter Kupfercylinder wurde in dem Loch befestigt, so 
dafs er am unteren Ende durch etwas Quecksilber in me- 
tallischer Berührung mit der Mitte des Magnets stand, 
an den Seiten durch Papier isolirt war, und etwa einen 
Viertelzoll zum oberen Ende des Magnetstabs herausragte. 
Auf dem Kupferstab wurde eine Federpose geschoben, 
so dafs sie bis zu dem Papier binabreichte und oben ein 
Näpfchen bildete, um das zum Schliefsen des Bogens 
nöthige Quecksilber aufzunehmen. Auch das obere Ende 
des Magnetstabs ward mit einem hohen Papierrand um- 
geben, und in diesen Quecksilber geschiiltet, welches in- 
defs in keiner metallischen Verbindung mit dem in der 
Federpose stand, ausgenommen durch den Magnet selbst 
und den Kupferstab (Taf. V Fig. 11). Die Drähte 4 und 
B von dem Galvanometer wurden in diese beiden Portio- 
nen Quecksilber getaucht, und der etwa vorhandene Strom 
konnte daher durch sie nur hinab nach den Acquatorial« 
Theilen des Magnets, und von da wieder herauf nach 
dem Kupferstab gehen, oder umgekehrt. 

226) Wenn nach dieser Vorrichtung der Magnetstab 
schraubenrecht in Rotation gesetzt wurde, wich das gc- 
zeichnete Ende der Galvanometernadel nach Westen ab, 
als Anzeige, dafs ein elektrischer Strom durch das In- 
strument von A nach B, und folglich durch den Magnet 
und Kupferdraht von B nach A ging (Taf. V Fig. 11). 

or Der Magnet. wurde ‚Dun, wie zuvor (219. ) in 
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eine Flasche mit Quecksilber (Taf. V Fig. 12) genie, der 
Draht 4 in Beriihrung mit der Kupferaxe gelassen, aber 
der Draht B in das Quecksilber der Flasche getaucht, also 
in metallische Communication mit den Aequatorial - Thei- 
len des Magnets gesetzt, statt er friiher mit dem Polar- 
Ende verbunden war. Bei schraubenrechter Axendrehung 
des Magnets wurde die Galvanometernadel in dersellich 
Richtung wie zuvor abgelenkt, aber weit kräftiger. Es 
ist indefs klar, dafs die Theile des Magnets vom Aequa- 
tor bis zum Pol sich aufserhalb des magnetischen Bogens 
befanden. 

228) Darauf wurde der Draht 4 mit dem Queck- 
silber an dem Ende des Magnets verbunden, während 
der Draht B noch mit dem in der Flasche in Berührung 
blieb (Taf. V Fig. 13), so dafs die Kupferaxe ganz aufser- 
halb des Bogens blieb. Der wiederum schraubenrecht in 
Rotation versetzte Magnetstab bewirkte abermals eine Ab- 
lenkung der Nadel; der Strom war eben so stark wie 
bei dem letzten Versuch (227.), und viel stärker als bei 
bem ersteren (226.). 

229) Hieraus ist klar, dafs in der Mitte des Magnets 
keine Entladung des Stroms stattfindet, denn der, nun 
frei entwickelte Strom ging aufwärts durch den Magnet, 
während er in dem ersten Versuch (226.) hinabging. In 
der That war damals nur der Theil des sich bewegen- 
den Metalls, welcher sich gleich einem Scheibchen vom 
Ende des Drahts B im Quecksilber bis zum Draht 4 er- 
streckte, der wirksame, d. bh. derjenige, welcher sich mit 
anderer Winkelgeschwindigkeit drehte, als der übrige 
Bogen (258.); und für diese Portion stimmt die Rich- 
tung des Stroms mit den übrigen Resultaten überein. 

230) In den beiden letzten Versuchen sind die Sei- 
tentheile des Magnets oder Kupferstabs die sich bewe- 
genden in Bezug auf die anderen Theile des Bogens, 
d. h. auf die Galvanometerdrähte; und da sie ausgedehn- 
ter sind, mehr magnetische Curven schneiden, oder sich 
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mit gröfserer Schnelligkeit bewegen, 80 erzeugen sie ei- 
nen gröfseren Effect. In dem scheibenförmigen Theil 
| geht der durch die Vertheilung erregte Strom immer vom 
Umfang zum Mittelpunkt. 

231) Das Gesetz, nach welchem der elektrische Strom 
| in Körpern, die sich in Bezug auf Magnete bewegen, 
| von der Durchschneidung der magnetischen Curven sei- 
| tens des Metalls (114.) abhängt, ist dadurch genauer 
| und bestimmter geworden, und scheint nun selbst auf 
den Fall im ersten Abschnitt des vorbergehenden Auf. 
satzes anwendbar zu seyn; und indem es einen vollkom- 
menen Grund für die erzeugten Effecte giebt, raubt es 
jeden für die Annahme des eigenthümlichen Zustandes, 
welchen ich den elektro-tonischen Zustand zu nennen 
wagte (60 ). 

232) Wenn ein elektrischer Strom durch einen Draht 
geleitet wird, so ist letzterer an jeder Stelle von magne- 
tischen Curven umgeben, die mit ihrem Abstande von 
dem Drabte schwächer werden, und sich mit Ringen ver- 
gleichen lassen, die in senkrechten Ebenen gegen den 
Draht, oder vielmehr gegen den in demselben vorhande- 
nen Strom gelegen sind. Diese Curven sind, obwohl 
von anderer Form, vollkommen denen analog, die zwi- 
schen zwei gegenüberliegenden Magnetpolen entgegenge- 
setzter Art existiren; und wenn ein zweiter Draht dem- 
jenigen, welcher den Strom durchleitet, in paralleler Lage 
genähert wird (18.), so geht er durch magnetische Cur- 
ven genau von gleicher Art mit denen, welche er durch- 
schneiden würde, wenn er in gerader Linie zwischen zwei 
entgegengesetzte Magnetpole geführt wird (109.); und so 
wie er sich von dem erregenden Draht entfernt, schnei- 
det er die Curven um denselben in gleicher Weise, als 
er die zwischen denselben Polen schneiden würde, wenn 
man ihn in der anderen Richtung zwischen führte. 

233) Wenn der Draht NP (Taf. V Fig. 17) in 
der Richtung von P nach N” einen elektrischen. Strom 


- 
17 
| 
= 


hindurch läfst, so kann der punktirte Ring eine der ihn 
umgebenden magnetischen Curven vorstellen, und in die- 
ser Richtung stellen bewegliche Magnetnadeln sich so, 
wie es die Figur zeigt, wo n und s die Nord- und Süd- 
pole bezeichnen (44. Anmerkung). 

234) Wenn man aber den elektrischen Strom. für 
eine Weile unterbricht und Magnetpole zum Richten der 
Magnetnadeln anwendet, so müssen diese, wenn die Na- 
deln dieselbe Lage haben sollen, wie vorhin unter dem 
Einflufs des elektrischen Stroms, in die Taf. V Fig. 18 
abgebildete Stellung gebracht werden, d. h. die Pole a 
5 über dem Draht müssen entgegengesetzte Lage haben, 
wie die Pole ad’ unter dem Draht. Für solche Lage 
haben demnach die magnetischen Curven zwischen den 
Polen a5 und a’b' dieselbe allgemeine Richtung mit den 
entsprechenden Theilen der ringförmigen magnetischen 
Curve, welche den den elektrischen Strom fortleitenden 
Draht umgiebt. 

235) Wenn nun der zweite Drabt pn (Taf. V 
Fig. 17) dem den Strom leitenden Hauptdrabt genähert 
wird, so schneidet er eine Anzahl magnetischer Curven 
von ähnlicher Richtung wie die abgebildeten, und folg- 
lich von ähnlicher Richtung wie die zwischen den Polen 
ab der Magnete (Fig. 18); und zwar schneidet er die 
Curven des Stroms in derselben Weise, wie er die Cur- 
ven des Magnets schneiden würde, -wenn man ihn von 
oben zwischen durch die Pole nach unten führte. Eine 
solche Intersection der Curven des Magnets würde aber 
in dem Draht einen elektrischen Strom von p nach 2 
erregen (114.); und da die Curven des Stroms eine glei- 
che Anordnung haben, so mufs aus deren Durchschnei- 
dung dieselbe Wirkung entspringen. Diels ist wirklich 
der Fall, denn bei der Annäherung wird ein secundärer 
Strom von entgegengesetzter Richtung mit dem Haupt- 
strom (19.) erregt. 

236) Wird der Draht p’n’ von unten nach oben 


| 176 
: 
= 


geführt, so geht er zwar in entgegengesetzter Richtung 
zwischen durch die Pole; da aber dann auch die Pole 
selbst umgekehrt liegen (Taf. V Fig. 18), so behält 
der secundäre Strom die frühere Richtung (114.). Aus 
eben so binlänglichem und einfachem Grunde geht er auch 
noch in gleicher Richtung, wenn er durch den Einfluls 
der von dem Draht abhängigen Curven erzeugt wird. 

237) Hält man den zweiten Draht in Ruhe neben 
dem Hauptdraht, so wird kein Strom in ihm erregt, denn 
er durchschneidet keine magnetischen Curven. Wird er 
aber von dem Hauptdraht entfernt, so schneidet er die 
magnelischen Curven in entgegengesetzter Richtung wie 
zuvor (235.); und deshalb wird ein Strom von umge- 
kehrter Richtung wie früher erregt, d. h. von gleicher 
Richtung mit dem Hauptstrom (19.). Dasselbe würde 
geschehen, bewegte man den Draht in Bezug auf die 
Magnetpole (Fig. 18) in umgekehrter Richtung, so dafs 
er die daselbst vorhandenen Curven in entgegengesetz- 
ter Richtung wie zuvor schneiden miifste. 

238) Bei den ersten Versuchen (10. 13.) behielten 
beide Drähte, der erregende wie der erregte, einen fe- 
sten Abstand von einander, und durch den ersteren wurde 
der elektrische Strom gesandt. In solchen Fällen mufs 
man annehmen, die magnetischen Curven bewegten sich 
(wenn dieser Ausdruck erlaubt ist) senkrecht gegen den 
zweiten Draht, vom Moment der Entwicklung des Stroms 
bis zu dem seiner gröfsten Stärke; diese Ausbreitung 
der Curven bewirkt dasselbe, wie wenn der zweite Draht 
gegen diese Curven oder gegen den stromleitenden Draht 
bewegt wird. Aus diesem Grunde hat der in diesen Fäl- 
len erregte secundäre Strom entgegengesetzte Richtung 
wie der Hauptstrom (17. 235.). Beim Oeffnen der Vol- 
ta’schen Batterie kann man sich denken, die magnetischen 
Curven (was ein blofser Ausdruck für Anordnung mag- 
nelischer Kräfte ist) zögen sich zusammen und kehrten 
zu dem verschwindenden elektrischen Strom zurück, be- 
Annal. d. Physik. Bd.101.St.1.J.1832.S.5. 
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wegten sich also in entgegengesetzter Richtung senkrecht 
‘gegen den Draht, wodurch dann ein secundärer Strom von 
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umgekehrter Richtung wie zuvor erregt wird. 

239) Wenn man bei Versuchen mit gewöhnlichen 
Magneten, diese, statt sie den Drähten zu nähern, sich erst 
neben ihnen bilden läfst (27. 36.), so kann man annehmen, 
es finde eine ähnliche progressive Entwicklung der mag- 
netischen Curven statt. Die Wirkungen dabei entsprechen 
der Bewegung der Drähte in einer Richtung; die Aufbe- 
bung der magnetischen Kraft entspricht einer Bewegung 
der Drähte in entgegengesetzter Richtung. 

240) Wenn man, statt die magnetischen Curven 
des Stroms in einem geraden Draht von einem zweiten , 
Draht mittelst Annähern oder Entfernen durchschneiden 
zu lassen (235.), eine rotirende Scheibe anwendet, die 
man zu diesem Zweck neben den Draht, mitten in den 
magnetischen Curven, aufgestellt hat, so müssen sich in 
derselben continuirliche elektrische Ströme entwickeln. 
Und wenn eine Linie vom Draht zu dem Mittelpunkt 
der Scheibe auf beiden senkrecht steht, mufs der secun- 
däre Strom, dem Gesetz (114.) zufolge, die Scheibe von 
einer Seite nach der andern hin durchkreuzen, rechtwink- 
lig gegen die Richtung des erregenden Stroms. 

241) Durch einen einfachen Draht von „',; Zoll Durch- 
messer wurde ein elektrischer Strom geleitet und dicht un- 
ter demselben, doch nicht in wirklicher Berührung mit dem- 
selben (Taf. V Fig. 16), eine kleine Kupferscheibe von 
anderthalb Zoll Durchmesser zum Rotiren gebracht. An 
zwei gegenüberliegende Stellen des Scheibenrandes wur- 
den Collectoren gesetzt, und diese durch Drähte mit dem 
Galvanometer verbunden. Als die Scheibe in einer Rich- 
tung rotirte, wich die Nadel nach einer Seite ab; als die 
Rotation umgekehrt wurde, ging sie nach der entgegen- 
gesetzten Seite, übereinstimmend mit den früheren Re- | 
sultaten. 

242) So sind dann die Gründe verschwunden, wel- 


. the mich bewogen, einen besonderen Zustand in dem 
Draht anzunehmen. Und obgleich ich es nicht für wahr- 
scheinlich halte, dafs ein ruhender Drabt in der Nach- 
barschaft eines anderen, der einen kräftigen elektrischen 
Strom leitet, ganz indifferent gegen diesen sey, so kenne 
ich doch keine Thatsache, die zu dem Schlusse berech- 
tigte, dafs er sich in einem besonderen Zustande befinde. 

243) Beim Nachdenken über die Natur der Ursa- 
che, die ich in diesen Aufsätzen zur Erklärung des ge- 
genseitigen Einflusses von Magnetstäben und bewegten 
Metallen angeführt habe, und beim Vergleiche dersel- 
ben mit der bisher angenommenen, nämlich der Erre- 
gung eines schwachen Magnetismus gleich dem im Eisen 
erzeugten, fiel es mir bei, dafs sich über die Richtigkeit 
der beiden Ansichten - ein sehr entscheidender Versuch an- 
stellen lasse (215.). 

244) Keine andere bekannte Kraft wirkt in ähnli- 
cher Richtung, wie die zwischen einem elektrischen Strom 
und einem Magnetpol. Sie wirkt tangential, während 
alle anderen in Distanz thätigen Kräfte direct wirken. 
Wenn demnach ein Magnetpol, der sich an einer Seite 
einer rotirenden Scheibe befindet, ihrem Laufe folgt, in- 
dem er der Tangentialkraft gehorcht, welche auf ihn von 
dem eben durch ihn erregten elektrischen Strom ausgeübt 
wird, so miifste ein gleichnamiger Pol, an der anderen 
Seite der Scheibe angebracht, diesen sogleich von jener Kraft 
befreien; denn die Ströme, welche sich durch die Action 
der beiden Pole zu bilden suchen, haben entgegengesetzte 
Richtungen; oder vielmebr es würde kein Strom erregt, 
oder keine magnetische Curve geschnitten (114) und folg- 
lich der Magnet in Ruhe bleiben. Wenn dagegen die 
Wirkung des Magnetpols dahin geht, Südpolarität in den 
nächsten Theilen der Kupferscheibe, und sonst überall 
eine diffuse Nordpolarität (82.) hervorzurufen, wie es 
wirklich beim Eisen der Fall ist, dann miifste die An- 

rn eines zweiten Nordpols auf der entgegengesetz- 
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ten Seite Bil Stelle der Scheibe die Wirkung, statt 
sie zu zerstören, verdoppeln, und eben so auch die Ten- 
denz des ersten Magnets, sich mit der Scheibe zu be- 
wegen. 

245) Eine dicke Kupferscheibe (85.) wurde deshalb 
an einer Verticalaxe befestigt und ein Magnetstab an ei- 
ner seidenen Schnur so aufgehängt, dafs sein gezeichne- 
ter Pol über dem Rand der Scheibe schwebte. Nach- 
dem ein Bogen Papier zwischen gelegt worden, wurde 
die Scheibe in Rotation versetzt; augenblicklich gehorchte 
der Magnetpol ihrer Bewegung und ging in gleicher Rich- 
tung mit ihr fort. Nun wurde ein zweiter Magnet von 
gleicher Gréfse und Stärke mit dem ersten aufgehängt, 
so dals sein gezeichneter Pol, wie es Taf. V Fig. 14 
zeigt, sich unter dem Scheibenrand befand, eben so weit 
von demselben und ähnlich liegend wie der obere Stab. 
Dann wurde wie zuvor ein Papierschirm dazwischen ge- 
schoben und die Scheibe in Umdrehung versetzt; indefs 
zeigten sich die Pole ganz indifferent gegen ihre Bewe- 
gung, wiewohl sie einzeln für sich dem Laufe der Rota- 
tion gefolgt seyn würden. 

246) Kehrte man den einen Magnetstab um, so dafs 
ungleichnamige Pole einander gegenüber lagen, so war 
die Wirkung zwischen den Polen und der sich drehen- 
den Scheibe ein Maximum. 

247) Hing man einen einzigen Magnet so auf, dafs 
er mit seiner Axe im Niveau der Scheibe lag, und die- 
sen oder jenen Pol dem Rande zukehrte, so wurde er 
beim Rotiren der Scheibe nicht bewegt. Die von der 
Vertheilung abhängigen elektrischen Ströme würden nun 
suchen, sich in verticaler Richtung, der Dicke der Platte 
nach, zu entwickeln, konnten sich aber nicht entladen, 
oder wenigstens nicht bis zu dem Grade, dafs dadurch 
sichtbare Wirkungen hervorgebracht wurden. Die ge- 
wöhnliche magnetische Vertheilung, wie sie eine Eisen- 
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platte zeigt, würde sich eben so kräftig, wenn nicht gar 
kräftiger, in einer solchen Lage entwickelt haben. 

248) Der gezeichnete Pol eines grofsen Magnetstabs 
wurde unter den Rand der Platte gestellt, und dann die 
Scheibe, nachdem Collectoren (86) an ihrer Axe und ihrem 
Rand angesetzt und mit dem Galvanometer verbunden wa- 
ren (Taf. V Fig. 15), in Rotation versetzt; sogleich ging ein 
kräftiger Strom. in das Instrument. Nun wurde ein ähn- 
licher Magnet oberhalb der Platte aufgestellt, so dafs un- 
gleichnamige Pole einander gegenüber lagen. Beim Ro- 
tiren der Platte wurde ein noch kraftigerer Strom erregt. 
Darauf wurde der letztere Magnet umgedreht, so dafs 
über und unter derselben Stelle der Platte gezeichnete 
Pole befindlich waren. Nachdem der Abstand der Pole 
(von der Platte) ihrer relativen Stärke gemäls ajustirt 
worden war, wurden sie in ihrer vertheilenden Wirkung 
auf die Platte zuletzt zu einer so vollkommenen Neutra- 
lisation gebrächt, dafs bei der schnellsten Rotation keine 
Elektricität mehr erhalten werden konnte. 

249) Ich schritt nun zum Vergleiche der Wirkun- 
gen gleich- und ungleichnamiger Pole auf Eisen und Ku- 
pfer, und bediente mich dazu ‘Hrn. Sturgeon’s niitzli- 
cher Abänderung des Arago’schen Versuchs. Diese be- 
steht darin, dafs man eine runde Metallscheibe von ei- 
ner horizontalen Axe in einer verticalen Ebene tragen 
läfst, und sie entweder an einer Randstelle etwas be- 
schwert, oder ihre Axe etwas excentrisch macht, so dafs 
sie gleich einem Pendel schwingen kann. Die Pole der 
Magnete werden dann an der Seite oder an dem Rande 
dieser Scheibe aufgestellt, und die Zahl der Schwingun- 
gen aufgezeichnet, welche erforderlich sind, um den 
Schwingungsbogen auf eine gewisse constante Gröfse zu- 
riickzufiibren. Bei Beschreibung dieses Instruments *) 
wird gesagt, die ungleichnamigen Pole bewirkten die 

*) Edinb. Phi. Journ. 1825. p. 124. 
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grülste Verzögerung, und die gleichnamigen keine; und 
doch wird weiterhin die Wirkung als gleichartig mit der 
im Eisen erzeugten betrachtet. 

250) Ich hatte zwei solcher Scheiben, eine von Ei- 
sen, und die andere von Kupfer verfertigen lassen. Die 
Kupferscheibe machte für sich, im Mittel aus mehreren 
Versuchen, sechszig Schwingungen, ehe der Schwingungs- 
bogen auf eine angezeichnete constante Gröfse herabsank. 
Nachdem diefs- und jenseits der Platte, nahe bei einer 
und derselben Stelle, ungleichnamige Pole hingestellt wor- 
den waren, wurden die Schwingungen’ auf funfzebu re- 
ducirt. Als gleichnamige Pole dahin gebracht wurden, 
stiegen sie auf funfzig, und als die Magnetstäbe durch 
zwei eben so grofse Holzstäbe ersetzt wurden, auf zwei- 
und funfzig. Bei Anwendung gleichnamiger Pole war also 
die magnetische Wirkung schwach oder Null (denn die 
Verzögerung rührte vielmehr von der Auffangung der Luft 
her), während sie bei ungleichnamigen Polen ihr Maxi- 
mum erreichte. Wenn ein Pol dem Rande der Scheibe 
gegenüber aufgestellt ward, fand keine Verzögerung statt. 

251) Die Eisenscheibe machte für sich allein zwei- 
unddreilsig Vibrationen, während der Schwingungsbogen 
um eine gewisse Gré{se abnahın. Als ein Magnetpol dem 
Rande dieser Scheibe (247.) gegenüber gehalten wurde, 
machte sie nur elf Schwingungen, ja nur: gar füuf, als der 
Pol dem Rande bis auf einen halben Zoll genäbert ward. 

252) Als der gezeichnete Pol zur Seite der Scheibe 
im einem gewissen Abstande aufgestellt wurde, machte 
sie nur fünf Schwingungen. Wurde nun der gezeichnete 
Pol des zweiten Magnetstabs an der anderen Seite der 
Scheibe, in gleichem Abstande von ihr, (250.) aufge- 
stellt, so’ nahmen die Schwingungen bis auf zwei ab. 
War aber der zweite Pol ein ungezeichneter, sonst aber 
genau in derselben Lage, so stiegen die Schwingungen 
bis auf zweiundzwanzig. : Wurde: der stärkere dieser bei- 
den ungleichnamigen Pole ein wenig weiter von der Platte 
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abgerückt, so stieg die Zahl der Schwingung®n bis auf 
einunddreifsig, also nahe bis zur ursprünglichen Menge. 
Als er aber gänzlich entfernt wurde, sank diese Zahl bis 
auf fünf oder sechs herab. 

253) Niehts kann demnach deutlicher seyn, als dafs 
beim Eisen und bei anderen Körpern, die der gewöhnli- 
chen magnetischen Vertheilung fähig sind, ungleichnamige 
Pole an enigegengesetzten Seiten des Randes der Scheibe 
einander in ihren Wirkungen aufheben, während: gleich- 
namige Pole die Wirkung verstärken. Allein beim Ku- 
pfer und bei anderen Substanzen, die nicht für! die ge- 
wöhnliche magnetische Einwirkung empfindlich sind, neu- 
tralisiren gleichnamige Pole einander, ungleichnamige er- 
höhen die Wirkung, und ein einziger Pol vor dem Rande 
bewirkt nichts. 

254) Nichts kann vollständiger die gänzliche Unab- 
hängigkeit der von Hrn. Arago mit Metallen erhaltenen 
Wirkungen von denen der gewöhnlichen magnetischen 
Kräfte darthun; und deshalb wird in's Künftige die An- 
wendung zweier Pole auf»bewegte Substanzen, die mag- 
netisch zu seyn scheinen, ein Priifmittel geben, von wel- 
eher Art ihre magnetischen Wirkungen sind. Wenn un- 
gleichnamige Pole stärker wirken als ein einziger: Pol, so 
rührt die Kraft von elektrischen Strömen her. Wirken 
dagegen gleichnamige Pole stärker als ein einziger Pol, 
so ist die Kraft nicht elektrisch. Das bei der Bewegung 
Thatige in den Metallen und der Kohle ist wohl nicht gleich, 
und in vielen Fällen wird man wahrscheinlich finden, 
dafs die Wirkungen nicht einmal magnetischer Abkunft 
sind, sondern aus zufälligen, bisher noch nicht beachte- 
ten Ursachen entstehen. 

255) Die Resultate dieser Untersuchungen scheinen 
zu beweisen, dafs es wirklich, aber nur in sehr'geringer 
Zahl, Körper giebt, die nach Art des Eisens magnetisch 
sind. -Ich habe oft nach Anzeigen dieser Kraft in den 
gewöhnlichen und anderen Substanzen: gesucht, 
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und einmal, zur Erläuterung von Hrn. Arago’s Einwand 
(82), und in Hoffnung, das Daseyn von Strömen in Me- 
tallen durch momentane Näherung eines Magneten zu er- 
mitteln, eine Kupferscheibe an einem einfachen Seidenfa- 
den in einem vortrefflichen Vacuo aufgebängt, und, au- 
{fserhalb der Glocke, kräftige Magnete genähert und ent- 
fernt, in Uebereinstimmung mit einem Pendel das vibrirte 
wie es die Scheibe hätte thun sollen; aber es war keine 
Bewegung zu erhalten; durch das Nähern und Entfernen 
des Magneten wurden nicht nur keine Anzeigen von ge- 
wöhnlichem Magnetismus, sondern auch keine von irgend 
einem elektrischen Strom: erhalten. Ich wage daher die 
Substanzen, in magnetischer Beziehung, in drei Klassen zu 
theilen; zur ersten gehören die, welche schon bei Rube eine 
Einwirkung erleiden, wie das Eisen, Nickel u. s. w., also 
die, welche die gewöhnlichen magnetischen Eigenschaften 
besitzen; die zweite Klasse begreift die, welche eine Ein- 
wirkung erfahren, wenn sie sich bewegen, sie sind Elek- 
tricitätsleiter, in denen durch die vertheilende Kraft ei- 
nes Magneten elektrische Ströme erregt werden; die 
dritte Klasse umfafst die, welche sowohl in Ruhe als 
auch in Bewegung völlig indifferent gegen den Magne- 
ten sind. 

256) Obgleich zur richtigen Kenntnifs der Wirkungs- 
art zwischen einem Magnet und einem bewegenden Me- 
tall noch fernere experimentelle wie mathematische Un- 
tersuchungen nöthig sind, so scheinen doch einige der be- 
reits erhaltenen Resultate klar und einfach genug, um ei- 
nen Ausdruck in einer etwas allgemeinen Weise zu er- 
lauben. Wenn man einen Draht von begränzter Länge 
bewegt, so dals er eine magnetische Curve schneidet, so 
wird eine Kraft in Thätigkeit gesetzt, welche längs ihm 
einen elektrischen Strom hindurchzutreiben sucht; allein 
dieser Strom wird nicht eher in’s Daseyn gerufen, ehe 
nicht an den Enden des Drabts Vorkehrungen zu seiner 
Entladung: und Erneuung getroffen sind. 
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tung mit dem ersten,:so wird auf ihn dieselbe Kraft aus- 
geübt, und er ist daher unfähig, den Zustand des ersten 
zu ändern. Denn es scheinen unter den Substanzen keine 
natürlichen Unterschiede vorhanden zu seyn, vermöge wel- 
cher, wenn man sie zu einem Bogen verbindet und ge- 
gen den Magnet unter gleichen Umständen bewegt, die 
eine einen kräftigeren elektrischen Funken in dem gan- 
zen; Bogen, als die andere hervorzurufen suchte (201. 
214.). 

258) Bewegt sich aber der zweite Draht mit einer 
anderen Schnelligkeit oder in anderer Richtung als der 
erste, dann finden Kraftveränderungen: stalt, und wenn 
man sie an den Enden verbindet, geht längs ihnen ein 
elektrischer Strom durch. 

259) Nimmt man nun eine Metallmasse oder einen 

endlosen Drabt, und alle Theile bewegen sich in Be- 
giehung auf den Magnetpol als einen Wirkungsmittel- 
punkt (was, wiewohl es nicht strenge richtig ist, hier 
des leichteren Ausdrucks halber erlaubt seyn mag), in 
gleicher Richtung und mit gleicher Winkelgeschwindig- 
keit, und durch magnetische Curven von constanter Inten- 
sität, so werden keine elektrischen Ströme erregt. Diefs 
ist bei Massen, die dem Erdmagnetismus unterworfen wer- 
den, leicht zu beobachten, und auch in Bezug auf kleine 
Magnete zu beweisen; bei Rotation derselben wird kein 
elektrischer Strom hervorgerufen. 

260) Wenn ein Theil des Drahts oder Metalls die 
magnetischen Curven schneidet, während der andere ru- 
hend bleibt, so werden Ströme erregt. Alle mit dem 
Galvanometer zu erhaltende Resultate sind mehr oder 
minder von dieser Natur, da das galvanometrische Ende 
der stillstebende Theil ist. Selbst die mit dem Drabt, 
dem Galvanometer und der Erde (170.) können, ohne 
merklichen Fehler in dem Resultat, als hieher gehörig 
betrachtet werden. F 


257) Bewegt sich ein zweiter Draht in gleicher Rich- 
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261) Bewegt sich das Metall in derselben Richtung, 
aber in seinen einzelnen Theilen mit verschiedener Win- 
kelgeschwindigkeit gegen den Magnetpol, so sind Ströme 
da. Diefs ist der Fall in Arago’s Versuch, und auch 
bei dem Draht, welcher, als er von West gen Ost ge-: 
fübrt ward, der erdmagnetischen Vertheilung unterwor- 
fen war (112.). 

262) Wird der Magnet den Apparaten nicht gera- 
dezu genähert oder von ihnen entfernt, sondern seitwärts 
bewegt, dann ist der Fall dem letzten äbnlich. 

263) Werden verschiedene Theile in entgegenge- 
setzten Richtungen senkrecht gegen die magnetischen Cur- 
ven bewegt, dann ist der Effect ein Maximum für glei- 
ehe Geschwindigkeiten. 

264) Alles dieses sind in der That nur Variationen 
einer einfachen Bedingung, nämlich, dafs sämmtliche 
Theile der Masse sich nicht in gleicher Richtung gegen 
die Curven und mit gleicher Winkelgeschwindigkeit be- 


V. Einfache Hervorbringung des magnetischen 
TE mittlere Theil des Ankers eines horizontal geleg- 
ten Hufeisen. Magneten VMS (Fig. 19 Taf. V), von 10 
bis 12 Pfund Tragkraft, ist mit etwa 50 Windungen in 
mehreren Lagen eines mit Seide besponnenen 4 Linie 
dicken Kupferdrahts umwickelt. Die beiden Drahtenden 
AB, CD, Fig. 19 Taf. V, jedes 6 bis 7 Zoll lang, 
werden von Seide entblöfst und in die Ebene des Mag: 
neten gebogen, so dafs sie an der Stelle sich berüh- 
ren. In dieser Lage bleiben sie leicht, wenn man die 
Stellen A und G an der Drahtspirale mit einem Faden 
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Beim Abreifsen des Ankers öffnet sich auf einen Au- 
genblick die metallisch geschlossene Kette durch die 
Schwingungen der Drahtenden, und an der Trennungs- 
stelle erscheint fast jedesmal der wmagnetische Funke. 
Noch gewisser ist der Erfolg, wenn man den abgerisse- 
nen Anker mit einiger Geschwindigkeit an die Pole des 
Magneten anselzt;: wo dann im Momente des Ansetzens 
die von einander schwingenden Drahtenden einen lebhaf- 
ten Funken zeigen. Wenn man mit: schnellem: Abrei- 
fsen und Ansetzen abwechselt, so sieht man im Zeit- 
raume weniger Secunden an" einige Male den magne- 
tischen Funken. 

F. Strehlkel 


In dem so eben hier angekommenen Hefte des Phi- 
losophical Magazine ( N. $. Vol. II p. 401, June 1832) 
befindet sich eine englische Uebersetzung des im vorigen 
Bande dieser Annalen, S. 473, mitgetheilten Aufsatzes 
der HH. Nobili und Antinori, begleitet von einigen 
Anmerkungen des Hrn. Faraday, die unter Anderen 
auch eine von ibm in Folge des beregten Aufsatzes ge- 
fundene Vorrichtung zur Hervorbringung des elektrischen 
Funkens enthilt, welche der vorstehenden des Herrn 
Strehlke ganz ähnlich ist. Sie weicht nämlich nur darin 
von ihr ab, dafs Hr. Faraday an das Ende des einen 
Drahtes B eine kleine Kupferplatte löthet, und das Draht- 
ende CD so biegt, dals es bei D senkrecht gegen die 
Platte ist, und diese mit seinem abgerundeten Ende be- 
rührt. Um die Berührung noch inniger zu machen, wird 
die Platte sowohl, als das sie berührende Drahtende durch 
einen Tropfen Quecksilber amalgamirt, wonach, wie Hr, 
Faraday hinzufiigt, bei hundertmaligem Ansetzen des 
Ankers der Funke höchstens ein Mal versagte. — Diese 
einfache Vorrichtung ist also gleichzeitig von Herrn 
-Strehlke und Hrn. Faraday gefunden worden. 
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VL Briefliche Mittheilungen; ‘whee 
von J. WV. Döbereiner. 


I. Liebig hat meinen Sauerstoff- Aether analysirt, und 
sich von der Eigenthüwlichkeit desselben vollkommen 
überzeugt. Er findet ihn zusamınengeselzt aus: 


Ist es erlaubt, diese Zahlen in % 
En 60 für Carbon 4 


zu verwandeln, und anzunehmen, dafs das Carbon mit 
Hydrogen zu Doppelt-Kohlenwasserstoff (CH?), dem 
allgemeinen Radical der Aetherarten, verbunden sey, so 
kann der Sauerstoff- Aether, wenn man das Atomenge- 
wicht des Carbons —=12, das des Hydrogens —=1, und 
des Sauerstoffs —=8 setzt, durch die Formel: 10CH? 
+4HO-+30 dargestellt werden. Waren in demselben 
5 statt 4 Atome Wasser enthalten, so könnte man ibn 
als oxydirten Schwefel-Aether betrachten. Ich glaube 
aber mit Berzelius, dals eine Verbindung von CH? 
+O existire, und dafs diese deu normalen Sauerstoff- 
Aether darstelle. In diesem Falle würde der von Lie- 
big analysirte Aether als eine Mischung oder Verbin- 
dung von 3 Atomen des theoretisch -norınalen Sauerstoff- 
Aethers und 2 At, Alkohols =2(2CH*+4+2HO) zu 
betrachten seyn. Denn 3(2 CH?-+-O)-+2(2C H?+-2H 0) 
=10CH?+4HO+-30. Diese Ansicht wird zwar durch 
das Experiment, d, bh. durch wiederholte und fortgeseizte 
Behandlung des Sauerstoff- Aethers mit Chlorcalcium, nicht 
bestätigt, aber dieser Aether bildet mit Wasser, wenn 
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man ihn mit demselben mehrere Tage Jang in einem wei- 
ten Glase in Berührung läfst, ein in Wasser leicht auf- 
löslicher Hydrat, welches von kohlensaurem Kali sowohl 
wie von Chlorcalcium leicht wieder zersetzt wird, und 
diese Erscheinung macht es mir wahrscheinlich, dafs im 
Sauerstoff- Aether Alkohol enthalten sey. 

Liebig sprach in einem Schreiben an mich, worin. 
er mir die Resultate der Analyse des Sauerstoff- Aethers 
mittheilt, den Wunsch aus, dafs ich diesem Producte ei- 
nen anderen Namen geben möchte, weil es weniger Sauer- 
stoff als der Weingeist enthalte. Diefs ist aber eine 
blofse Illusion; denn alles Plus von Sauerstoff im Wein- 
geiste ist als =O zu betrachten, wenn man annimmt, 
dafs letzterer aus CH?-+HO zusammengesetzt, und da- 
her aller Sauerstoff desselben mit Wasserstoff zu Was- 
ser verbunden sey, wogegen im Sauerstoff Aether, nach 
obiger Formel, 3 At. überschüssigen, d. b. nicht an Was- 


serstoff gebundenen, Sauerstoffs vorhanden sind. Diefs, i 


und der Unterschied, dafs der Sauerstoff-Aether blofs 

durch die Reaction des Sauerstoffs auf den Alkohol ge- 
bildet wird, und dafs man den einfachen Aether, wel- 
cher bei Behandlung des Alkohols mit Schwefelsäure ber- 
vorgeht, noch immer Schwefel- Aether nennt, obgleich 
derselbe keine Spur von Schwefel oder Schwefelsäure 
enthält, bestimmt mich, diesen Namen beizubebalten, und. 
eine Veränderung desselben nur dann zu erlauben, wenn 
diese auch von anderen Chemikern, und besonders von 
dem, den wir als unseren Aristarchen der chemischen Wis- 


senschaft verehren, gewünscht wird. a“ 
Diese Sache kann auf dem nächsten Congresse der 
Chemiker zu Wien nebenher besprochen werden. t 


Il. , Ich finde, dafs eine Mischung von Chlor- und — 


Wasserstoffgas sich schon am gewöhnlichen (lebhaften) 
Tageslichte entzündet, wenn in derselben das Chlor vor-- 
waltet, d.h. wenn beide Gase etwa in dem Verhältnisse 
von 3:2 mit einander gemischt "sind; läfst man gleiche 
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_Volumtheile yosammentreten, so entzündet sich 
das Gemisch nur im; Sonnenlichte. Entspricht jener Er- 
folg und das im Lichte eintretende Zerfallen des im Was- 
ser aufgelösten oxalsauren Eisenoxyds in Kohlensäure und 
oxalsaures Eisenoxydul den von Melloni in diesen An- 
nalen, Bd. XXIV S. 640, mitgetheilten Beobachtungen 
über. die Durchdringbarkeit verschiedener Flüssigkeiten 
für die Wärme? 

IH. Sr. Excellenz (der Russische Kaiserl. Minister) 
Hr. Graf von Cancrin hat mich mit Uralschem Platin» 
erze, reinem Irid und Irid-Osmium etc. so reich beschenkt, 
dafs ich den vor vier Jahren erlittenen Verlust von drei 
Pfund Platin verschmerzen kann. _ 
ch bi ana 

ich 


VIL Extrait du Programme de la Société Hol- 
landaise des Sciences a Harlem, pour l’an- 
née 1832. 


es Société a tenu sa 79"* Séance annuelle le 19 Mai. 
Elle a jugé digne de la medaille d’or 1) un Memoire en 
Allemand sur la préparation la plus sure et la plus fa- 
cile de ’Emétine tirée de I’'Ipécacuanha et d’autres plan- 
tes qui contiennent ce principe, et sur la maniere la plus 
sure de sen servir par le Dr. J. H. F. Wigand, 4 
Freysa en Kur-Hessen. 2) Un Memoire en Allemand 
sur les caractéres, aux quels on reconnaitra les ciments, 
qui s’endurcissent sous l’eau, sur leurs principes consti- 
tuans et sur la combinaison chimique, qui s’opere pen- 
dant leur solidification, par le Dr. J. N. Fuchs, Pro- 
fesseur en Mineralogie & München. 3) Un Memoire 
sur !’Jode et s’on application comme remede externe et 
interne dans plusieurs maladies, par S. J. Galama, 
Docteur en Medecine et en Tart daccouchement, a Sneek 
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en Frise, ‘On lui a adjugé de plus une gratification de 
150 florins d’Hollande. 

La Société a jugé ä propos de répéter les six que- 
stions suivantes pour y répondre 


Avant le premier Janvier 1834. 


I. »Les connaissances Géologiques, que lon a de 
»ce pays, donnent-elles lieu 4 supposer, que l’on pourra 
»ouvrir avec succes, en percant, des puits Artésiens dans 
»nos Provinces septentrionales. — Jusqu’a quel point 
»peut-on considérer comme bien fondée la théorie de 
»ces puits, telle quelle a été proposée par Mr. Gar- 
»nier et Hericart de Thury? Qu@peut-on attendre 
»dans notre pays de la bonne réussite de ces sources, 
»soit employées comme. force motrice, soit utilisées a 
»fournir de l’eau fraiche aux grandes villes, ou bien a 
vfertiliser les terrains incultes et les bruyéres arides? « 

La Société desire, que l’on s’attache principalement 4 détermi- 
ner le degré de probabilité du succ&s des puits Artésiens dans les 
Pays-Bas, et ne demande pas une copie de ces qui se trouve sur 
ce sujet dans les ouvrages de Mr. Garnier et de Héricart de 
Thury. 

I. »Qu’est ce que l’experience a prouve jusquiici 
»concernant linfluence des différens climats et des diffe- 
»rentes maniéres de vivre, pour faire naitre, et pour ag- 
»graver, diminuer ou prévenir la goute (podagra). Jus- 
»qu’a quel point a-t-on réussi a mieux connoitre la vraie 
»nature de cette maladie? Et quelle utilité peut-on en 
»tirer pour la pratique de la medecine, afin de prévenir 
»les attaques de la goutte, de les diminuer, ou, quand 
»elles ont lieu, 4 les rendre plus tolérables et ä les trai- 
»ter le mieux? « 

On desire que dans la réponse a cette question se trouve seu- 
lement rassemblé ce qui est bien demontré, et que les écrits, dont 
on a tiré les observations, soient exactement cités. 

II. »Jusqu’a quel point est-on avancé, par les 
»dernieres recherches des Physiologues, dans EN: 
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»sance de la nature du sang humainf Y a-t-il quelque 
»raison de lui attribuer une vie particuliere? Qu’est ce 
»qu’on .en a demontre a lévidence par des expériences 
»exactes? Qu’est ce quon peut encore regarder comme 
»douteux a cet égard? Et quelles conséquences uliles 
»peut-on deduire du résultat positif de ces recherches? « 

Voyez G. H. Schultz, über den Lebensproce/s im Blute. 8. 
Berlin 1824. — A. F. C. J. Maijer, Supplement zur Biologie 
des Blutes und der Pflanzensäfte. 

IV. »Quel est l’etat actuel des connaissances con- 
»cernant la propagation des poissons de differens ordres? 
»Peut-on deduire de ce qu’on en connait des lecons uti- 
»les pour la péche? « 

V. »Les végétaux possedent-ils une chaleur pro- 
»pre, différente de celle du milieu dans lequel ils se 
»trouvent places? Est-elle differente dans les différen- 
»tes parties du végétal? Quelle en est la cause? Qu’est 
»ce qui produit la chaleur, que l’on a observee au mo- 
»ment de l’epanouissement de quelques fleurs, telles que 
»de Arum? Doit-on considérer cette chaleur propre, 
»soit seule soit en partie, comme la cause, par la quelle 
»beaucoup de plantes resistent a un froid assez rigou- 
»reux sans en étre endommagees, tandis que d’autres vé- 
»gelent et persistent dans une chaleur élevée, ou pres 
»des sources chaudes, et y conservent-elles une tempe- 
»rature moins élevée? Pent-on faire l’application de ces 
»connaissances a la culture des végélaux? « 

Voyez van Halder, über die Temperatur der Vegetabilien. 
Tübingen 1826; et Bory de St, Vincent, sur Ja chaleur des 


Vegetaux. Journ. de Phys. T. LIX p. 280. H. R. Göppert, 
über die VVärmeentwicklung in den Pflanzen. Breslau 1820. 


(Fortsetzung folgt.) 


a? 


| 
| 
| 
f 

| 

( 


. 


‘dae 


DER PHYSIK UND CHEMIE. — 


JAHRGANG 1832, SECHSTES STÜCK. 


I. Ueber die magnetische Neigung in St. Pe- 
tersburg, und thre täglichen und monallı- 
chen Veränderungen; 


von A. T.Kupffer. 


(Fortsetzung der Abhandlung im 12. Heft des vorigen Jahrgangs 
dieser Annalen.) 


108°, 
Tägliche Variationen der Neigung 


Tan habe schon vorhin eine oberflächliche Idee von der 
Construction der Bussole gegeben, welche mir dazu gedient 
hat, die täglichen Veränderungen der Neigung zu beob- : 
achten *). 

Die Nadel dieser Bussole hat einen halben Meter 
Länge, und die Form einer gewöhnlichen Neigungsnadel; 
sie trägt an beiden Enden kleine Ringe von Messing, in 


denen ein Faden ausgespannt ist, nach der Richtung der 
Länge der Nadel. Die Axe der Nadel besteht aus ei- : 
nem hohlen Halbcylinder; im Innern dieses Halbcylin- 7 
ders ist ein dreiseitiges Prisma befestigt, dessen schärfste 7 


Kante mit der Axe des Cylinders so genau als möglich 


*) Die Abhandlung, von welcher diese nur cin Auszug ist, wird von 
einer Abbildung der Bussole und aller ihrer Stücke begleitet. 


5.6. 
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coincidirt; dieses Prisma ist durch ein in entgegenge- 
setzter Richtung angebrachtes Gewicht (eine runde Platte 
von Messing) so äquilibrirt, dafs der Schwerpunkt der 
ganzen Nadel sich ebenfalls auf der Schärfe des Prismas 
befindet. Um diese Coincidenz so genau als möglich her- 
stellen zu können, ist das Prisma in der-Mitte des Hohl- 
cylinders so mit Schrauben befestigt, dafs es nach allen 
Richtungen verschoben werden kann. Die beiden Basen 
des Hohlcylinders werden von zwei Messingplatten gebil- 
det, ‚deren jede in ihrer Mitte einen kleinen Hoblcylinder 
trägt; diese dienen dazu, um die Nadel auf zwei gabel- 
förmigen Unterlagen aufheben und niederlassen zu können. 

Die Nadel ruht, vermittelst des eben beschriebenen 
Prismas, auf zwei kleinen gut polirten Agatplatten, die 
an einer starken Säule von Messing befestigt sind. Diese 
Säule erhebt sich über einer dicken Platte von Messing, 
welche den Fufs des Instruments bilde. Eine eigene 
Vorrichtung dient dazu, die Nadel aufheben und wieder 
niederlassen zu können, damit sie, wenn sie sich durch 
zufällige Erschütterungen des Instruments verschoben ha- 
ben sollte, wieder immer auf denselben Ruhepunkt zu- 
rückgeführt werden kann. Säule und Nadel sind in ei- 
nem Kasten von Holz. eingeschlossen, der nur da Oeff- 
nungen hat, wo man die Enden der Nadel beobachten 
soll; diese Oeffnungen sind mit Spiegelglas verschlossen. 

Auf derselben Platte von Messing, welche den Fuls 
des Instruments bildet, erheben sich noch zwei Säulen, 
eine hobe, und eine niedrige, welche beide horizontale 
Mikroskope tragen, die auf die Enden der Nadel gerich- 
tet sind; eine Linie, durch beide Mikroskope gezogen, 
macht also ungefähr einen Winkel von 71° (Werth der 
Neigung in St. Petersburg) mit der Verticalen, und liegt 
im magnetischen Meridian. Diese Mikroskope haben die 
Eiorichtung der Mikrometer, welche man zuweilen bei 
Meridiankreisen braucht, um Secunden und selbst Theile 
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on Secunden ablesı können. Das Fadenkreuz die- 


ser Mikroskope ist beweglich, und lafst sich vermittelst 
einer Mikrometerschraube mit eingetheiltem Rande hin 
und her schieben; um die ganzen Umdrebungen. der 
Schraube bequem zählen zu können, schiebt sich mit dem 
Fadenkreuze zugleich ein Stift hin und her, längst einer 
gezähnten Platte, deren Zähne gerade so weit von ein- 
ander entfernt sind, als die Gänge der Schraube, so dafs, 
wenn die Schraube eine ganze Umdrehung gemacht hat, 
der Stift von einem Zahn zum nächsten geschoben wird, 
und so fort. 

Man sieht leicht ein, wie man mit einem solchen 
Mikroskop (oder vielmehr mit seinem Fadenkreuz) die 
Bewegungen der Nadel verfolgen kann. Um zu wissen 
wie viel eine ganze Umdrehung der Mikrometerschraube 
beträgt, betrachtet man ein bekanntes Maafs durch das 
Mikroskop (z. B. ein Maafs, auf welchem Millimeter ver- 
zeichnet sind), und beobachtet, um wie viel sich das 
Fadenkreuz auf diesem Maafse (oder vielmehr auf dem 
im Mikroskope sichtbaren vergröfserten Bilde desselben ) 
fortbewegt, wenn die Schraube eine ganze Umdrehung 
macht. Dieses Stück, durch die halbe Länge der Nadel 
dividirt, giebt den Sinus des correspondirenden Winkels 
am Mittelpunkt der Nadel. Bei meinem Instrument be- 
trug eine ganze Umdrehung der Schraube 5',7; da der 
Rand der Schraube noch in hundert Theile getheilt war, 
so gab also jeder Theil der Mikrometerschraube 0',057 
an, oder ungefähr 3",5. 

Das eben beschriebene Instrument ist von Gambey 
in Paris ausgeführt worden *). Ich stellte sie so genau 
als möglich in dem magnetischen Meridian, auf eine in 
meinem Kabinett aufgemauerte Säule, die auf einem Ge- 
wölbe ruht. Da es nur meine Absicht war, die Verdn- 
derungen der Neigung zu beobachten, so brauchte ich 
den geringeu Einflufs des eisernen Daches meiner Woh- 
nung, und anderer in jedem Gebäude befindlichen Eisen- 

*) Für den Preis von 1000 Franken. 
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stücke, nicht zu scheuen, da dieser Einflufs constant ist. Ich 
überzeugte mich übrigens erst vorläufig durch Comparation 
mit einer gewöhnlichen Gambey’schen Neigungsbussole 
auf der eben genannten Säule und in meinem magnetischen 
Observatorio angestellte Beobachtungen, dafs die Aende- 
rung, die die Neigung durch den Einflufs des eisernen 
Daches u. s. w. erleidet, nur wenige Minuten beträgt, so 
dafs also selbst kleine durch Temperatur-Verschiedenhei- 
ten oder andere Umstände hervorgerufene Aenderungen 
in der Vertheilung der magnetischen Kräfte im Dache, 
der Constanz seines Einflusses auf die Neigung der Na- 
del nicht Abbruch thun können. 

Dennoch zeigte es sich in der Folge, dafs der Gang 
der Variationsnadel, in Betreff der jährlichen Aenderung 
der Neigung, nicht ganz den wahren Aenderungen der 
Neigung entsprach. Wir haben schon im ersten Theil 
dieser Abhandlung im Vorbeigehen geschen, dafs wenn 
man Beobachtungen, gleichzeitig mit der absoluten Nei- 
gungsbussole und mit der Bussole für die Aenderungen 
der Neigung angestellt, mit einander vergleicht, sie aller- 
dings einige Monate hindurch vollkommen mit einander 
übereinstimmen; wenn man aber diese Vergleichung einen 
gar zu langen Zeitraum hindurch verfolgt, so wird die Ueber- 
einstimmung am Ende sehr unvollkommen. Ja zwischen 
Juni und August, wo die Neigung in der That abgenom- 
men hatte (wie sich aus den directen Beobachtungen im 
magnetischen Observatorio ergab), zeigte die Variations- 
nadel im Gegentheil eine Zunahme derselben. Es ist in- 
dessen leicht zu beweisen, dafs alle Ursachen, die diese 
Discordanz haben hervorbringen können, auf die Gröfse 
der täglichen Aenderungen der Neigung keinen Eintluls 
haben, weil man voraussetzen kann, dals diese Ursachen 
wenigstens einen Tag hindurch auf eine constante Weise 
gewirkt haben. Diese Ursachen sind nämlich: * 

1) Eine allınälige Verrückung der Mikroskope; da 
die eine Säule, welche das obere Mikroskop trägt, be- 
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deutend höher und demnach schwerer ist, als die andere, 
so wäre es möglich, dafs das Instrument nach und nach 
sich auf die Seite der grölseren Säule geneigt habe. Auch 
könnte wohl die gemauerte Säule, auf welcher das Instru- 
ment steht, sich geneigt haben. Das ist um so glaubli- 
cher, als gerade im Sommer, wo die beobachtete Ano- 
malie im monatlichen Gange der Nadel am gröfsten war, 
das Haus, das ich bewohne, unaufhörlich durch vorüber- 
fahrende Equipagen erschüttert wird, denn es liegt in der 
Nähe der Börse und des Hafens. 

2) Eine allmälige Verschiebung des Prismas, ver- 
mittelst dessen die Nadel auf den Agatplatten ruht. Diese 
Verschiebung erklärt sich ebenfalis leicht aus der fort- 
währenden Erschütterung, welcher das Instrument wäh- 
rend der Sommermonate ausgesetzt ist. Der Schwerpunkt 
der Nadel ist vielleicht ein wenig herabgesunken, dadurch 
wird die Neigung gröfser; es wurde in der That eine 
anomale Zunahme der Neigung beobachtet. 

3) Eine Aenderung in der magnetischen Abweichung. 
Da die Neigungsnadel, wenn man sie einmal in den mag- 
netischen Meridian gestellt hat, immer in derselben Ebene 
bleibt, so kommt sie bei jeder Aenderung der Abwei- 
chung aus dem magnetischen Meridian; die Neigung wird 
also etwas grölser. 

Die Wahl zwischen den beiden ersten Suppositionen 
ist für jetzt unmöglich, weil der Künstler dem Beobachter 
gar keine Mittel gelassen hat, das Instrument in dieser 
Hinsicht zu verificiren. Doch ist es leicht zu beweisen, 
dafs die genannten Ursachen, so lange sie in gewissen 
Grenzen bleiben, keinen wahrnehmbaren Einflufs auf die 
Gröfse der täglichen Aenderungen der Neigung ausüben 
können; und da dieses Instrument nur dazu bestimmt war, 
die täglichen Aenderungen der Neigung zu beobachten, 
so kann man sich in so weit auf die nachstehenden Re- 
sultate vollkommen verlassen. _ 

Was die erste Supposition betrifft, so ist klar, 
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dafs sie keine Aenderung in dem Werthe der täglichen 
Variation der Neigung hervorbringen kann, vorausgeselzt, 
dafs man die Lage des Instruments als für einen Tag 
constant annehmen kann. 

Was die Verrückung des Ruhepunktes der Nadel 
betrifft, so haben wir nach dem Vorhergehenden: 


rsina—tsiny 
rcosa-+-tcosy’ 
wo © den Winkel bedeutet, den die Nadel mit dem Ho- 
rizont macht, r das absolute Moment der magnetischen 
Kriifte der Nadel, ¢ die Entfernung des Schwerpunktes 
der Nadel von ihrem Drehungsmittelpunkt, mit ihrem 
Gewicht multiplicirt, 7 den Winkel, den eine durch 
Schwerpunkt und Drehungsmittelpunkt der Nadel gehende 
Linie mit dem Querdurchmesser derselben macht, und 
endlich & die wahre Neigung des Orts. 
Differenziirt man diese Gleichung in Bezug auf © 

und «, so erhält man: 

do © 

da (rcos a-4-t cosy)? 
Nun ist aber: 


tang O= 


nin 
1 (rcos a-+-t cos y)? 


1+-tang? 


cos? O= 


r?-+- rt cos (te) _ sho} aft 
Da der Werth von ¢ immer sehr klein ist, wenn die Na- 
del mit Sorgfalt äquilibrirt worden ist, so kann man das 
Quadrat von ¢ vernachlässigen, und erhält so: Do ; 


1-+ £cos(y-+a) 
r 
. (2) 


r+ricos(y+a) 
+2rtcos(y+a) 
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Man sieht aus dieser Gleichung, dafs das Verhält- 
nifs, welches zwischen den Aenderungen von « und © 


q 
al: 
de 


stattfindet, von dem veränderlichen Werthe von © © 
adi 


cos (+«) 


abhängt, und wenn dieser Werth sehr klein ist, so wird 


immer = sehr nahe der Einheit gleich seyn, oder eine 


gewisse (kleine) Aenderung in der wahren Neigung wird 
eine eben so grofse Aenderung in & beobachteten Nei- 
gung nach sich ziehen. 


Obgleich wir den Werth von on Fcos(y-+a) nicht 


kennen, so kann man doch näherungsweise seine Gren- 
zen bestimmen. Da y alle möglichen Werthe haben 
kann, so wollen wir diesem Winkel einen solchen Werth 


zuschreiben, dafs der Werth von © cos (y-+e) ein. Maxi- 


mum wird; das ist die für die Gleichheit der waliren' und 
beobachteten Aenderungen ungünstigste Annahme. Der 


t 
Werth von — cos (y+«) erreicht aber ein Maximum, 


wenn @&-+y=0 oder „=—e. Substituirt man diesen 


Werth von y in die Formeln: 
__rsina—tsiny 
tang 


tang 


so erhält man: 


Nun kann aber, wenn die Nadel gut äquilibrirt ist, 
der Fehler der beobachteten Neigung eine gewisse Grenze 
nicht übersteigen, z. B. 2°. Der kleinste Werth, den 
© annehmen kann, wird also 69°, der gröfste 73% seyn, 

u 
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tang Y=lang a 

(6)... . . tang 
1—— 
r 


4 


200 


wenn man..die Neigung von St. Petersburg näherungs- 
weise zu 71° ansetzt. Setzt man den ersten dieser Wer- 
the in die Gleichung (5), so erhält man: Pr 
t { 1+ = 
tang 69° —=tang 71°. 
un 

demnach: 


02 


r 


Das ist der gröfste Werth den ¢ erhalten kann. Die- 
ser Werth in. die Gleichung (@) gesetzt, indem man zu- 
gleich „=—« macht, giebt: 

do 


— — 1,06. 


da 

Man sieht hieraus, dafs die mit der oben beschrie- 
benen Bussole beobachteten Aenderungen der Neigung 
höchstens um sechs Hunderttheile gröfser oder kleiner 
seyn können, als die wahren Aenderungen der Neigung; 
und da diese nie (innerhalb eines Tages) grifser wer- 
den als 10, so kann man sich nie um mehr als etwa 
eine halbe Minute irren, wenn man die beobachteten 
Aenderungen für die wahren nimmt; in den meisten Fäl- 
len muls dieser Irrthum aber viel weniger betragen. 

Der Einflufs einer Aenderung in der magnetischen 
Abweichung auf die Variationen der Neigung ist noch 
viel unbedeutender. Nach dem Vorhergehenden ist be- 
kannt, dafs 

cot «=cot a cos w. 

Hier ist a die Neigung, welche die Nadel im Azi- 

‘muth o (die Azimuthe vom magnetischen Meridian an 


_ gerechnet) hat. Man sieht aus dieser Gleichung, dafs 


die Neigung sich sehr wenig ändert, wenn w gröfser oder 
kleiner wird; in St. Petersburg z. B. würde die Neigung 
einer Nadel, deren Verticalebene sich um einen Grad 
vom magnet 


ischen Meridian entfernte, nur um 0,2 grö- 
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{ser werden. Die Aenderungen der Neigung werden noch 
weniger durch eine Aenderung im magnetischen Azimuth 
der Nadel afficirt; wenn die vorhergehende Gleichung 
differenziirt, so findet man: 
da’ «' 


cos 


da sin?a OF 
In diesem Ausdruck wird der Werth von 
sin? «' ith, 
sin? a Br; 


immer sehr wenig von der Einheit entfernt seyn. 

Die erste Reihe meiner Beobachtungen wurde nur 
in der Absicht unternommen, den allgemeinen Gang der 
Nadel zu finden. Die nachstehende Tabelle enthält ihre 
Resultate. Es ist nicht überflüssig zu bemerken, dafs die 
Nadel vor jeder Beobachtung vorsichtig aufgehoben und 
wieder niedergelassen wurde, damit sie immer auf der- 
selben Stelle ruhte. 

Die Maxima und Minima sind mit einem Sternchen 
bezeichnet. Die Stunden wurden nach Art der Astrono- 
men gezählt; d. h. 0° bedeutet Mittag. 


St. Petersburg 1830. 


Mitdere er Nadet.lder Nadel | | einem Tage: 
Tag, Monat,| Theile der Einthei- "ttn Theilen d. in 
Stund., Min. lung. Eintheilung.| Minut. 
18, Aug. 
20’ 00” 6,62 1,86 | 4,240 * 
21 00 | 6,71 | 2,29 | 4,500 


22 00 6,68 1,64 | 4,160 
23 00 6,68 1,55 | 4,115 
19. Aug. 
0 30 6,38 1,77 1 4,075 
20 6,28 1,07 3,675 
30 6,19 0,97 1 3,580 
400 6,19 0,97 | 3,580 8 
5 00 6,12 0,87 | 3,495 th 
6% 6,03 0,87 | 3,450 


- 
a 
4 % 
1 
B 
; 
4 
2 


3 
7,:, | Südende | Nordende Gröfste Aenderung 
Mittlere Zeit. der Nadel. |der Nadel. Mittel in einem Tage. 
Tag, Monat,| Theile der Einthei- in Theilend.| in 
Stund., Min. lung. Eintheilung.| Minut. 


5,97 0,78 5 1,125 
6,73 1,49 
6,56 1,36 


6,56 1,36 
6,03 0,84 
6,20 0,97 
6,59 1,38 
6,35 1,11 
6,19 0,95 
6,16 0,93 
6,08 0,86 
7,09 1,93 
7,43 2,34 
7,53 2,47 
7,37 2,20 


6,97 1,75 
6,30 1,40 
6,51 1,29 
6,08 0,95 
6,19 1,02 
5,94 0,73 
6,41 1,28 
6,80 1,54 
6,90 1,67 


#35 


2 
3 
4 
5 
7 
9 
20 
21 
22 
23 
„A 
0 
2 
4 
5 
7 


1,38 
1,19 
0,86 
1,43 
1,58 
1,65 


1,22 
1,49 


I 
19. Aug. | 
: 11’ 00" 6,4 
20. Aug. 
3,435 
3,585 
3,985 
3,570 
3,545 
3,470 * | 0,905 5,2 
4,510 
4,885 
+ 
| 4,785 
4,360 
3,850 
3,900 
3,515 
3,615 
3,335 *| ‚1,665 | 95 
10 45 3,845 
20 30 4,170 ee 
22 30 4,285 ge 
22. Aug. 
5 00 6,56 3,970 
8 30 6,29 3,740 
945 | 6,05 3,450 * | 0,835 4,8 
2000 | 6,59 4,010 
2100 | 6,80 4,190 | 
22 30 | 6,86 4,255 * ihe 
23. Aug. 
640 | u 3,810 
50 | 667 | 4,080 \ 
630 | 613 | 100 13,565 * | 0,690 | 39 


6,43 1,36 | 3,895 
6,59 1,32 | 3,955 
6,41 1,30 | 3,855 
7,01 1,83 | 4,425 
7,07 1,87 | 4,470 * 
6,83 1,70 | 4,265 


6,41 1,27 | 3,840 * 
6,64 1,58 | 4,110 
6,72 1,56 | 4,240 * 


6,47 1,36 | 3,910 * | 0,330 
6,76 1,57 | 4,165 


Mittlere Zei Südende |Nordende} Gröfste 
Mittlere Zeit], Nadel.|der Nadel. Mittel. in einem Tage, 


Tag, Monat,| Theile der Einthei- in Theilen d.| in 
Stund., Min lung. Eintheilung. | Minut. 


Man sieht schon aus diesen Beobachtungen, dafs die 


Neigung des Morgens gröfser ist als des Abends. Um 
die Zeiten der Maxima und Minima genauer zu finden, 
forderte ich Herrn Lenz auf, den Gang der Nadel ganze 
vierundzwanzig Stunden hindurch abwechselnd mit mir 
zu beobachten. Diese Beobachtungen bilden eine neue 
Reihe; denn die Mikroskope wurden bald nach den obi- 
gen Beobachtungen abgenommen, um den Werth der 
Mikrometertheile zu bestimmen, und konnten nicht wie- 
der genau an dieselbe Stelle gebracht werden. 

Ich gebe bier nur die Mittel aus den Beobachtun- 
gen beider Enden der Nadel; in der Originalabhandlung, 
von welcher diese nur ein Auszug ist, finden sich die 


Beobachtungen vollständig aufgezeichnet. 
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| 
23. Aug. 
9’ 15” 
10 30 ‘ 
11 00 7 d 
24. Aug. | 
7 00 0,630 | 36 te 
11 30 
20 00 
25. Aug. 
9 00 
fed 


ER. 
St. Petersburg 1830. 
Gröfs- Gröfs-] , 
Mittlere teAen-| Mittlere teAen-| 3 
Beit. Neigung. Zeit. Neigung. derung 3 
einem} 3 “Tage | ? 
30. Aug. 31. Aug. 
8' 00” 15,890 17’ 00" 15,935 
9 00 5,620 18 00 [5,965 
10 00 15,755 19 00 [6,030 
11 00 |4,585 * s | 20 00 [6,160 
00 15,900 | 21 00 16,075 3 
13 00 {5,925 21 15 |6,260 
14 00 15,925 21 30 (6,325 
15 00 15,925 21 45 16,230 
16 00 |5,925 22 00 |6,355 * & 
17 00 [6,070 23 00 6,265 
18 00 [5,970 1. Sept. 
4 19 00 [6,065 0 00 6,215 
20 00 16,250 | 100 (6,015 
21 00 [6,525 * = | 2 00 15,770 
22 00 |6,300 Z| 3 00 1,760 
23 00 |6,150 4 00 15,725 *| 3,6 
00 16,175 5 00 [5,790 
100 (6,115 6 00 15,865 
200 |5,925 S| 700 15,875 
8300 [5,880 | 800 15,870 
4.00 [5,920 9 00 [5,890 
500 15,865 10 00 15,915 
600 16,025 20 00 |6,205 2 
700 [5,990 21 00 |6,315 * 
80 15,775 22 00 |6,120 
5 9 10 15,660 = | 23 00 |6,060 
1000 {5,130 80 | |2.Sept. 
11.00 15,850 = | 3 00 5,625 
BL Aug. “ | 400 15,840 
15,975 5 00 15,905 
13.00 [6,445 6 00 15,945 
00 15,595 7 00 15,750 
31500 15,945 800 15,695 *| 3,5 
5,945 


{ Mi 
2 
u Tag, 
a St., 
2.5 
1¢ 
2 
3 21 
4 23 
3.8 
| 
| 
se 
si 
G 
le 
d 


= 


Gröfs- 


Mittlere te Aen- E Mittlere te Aen- & 
Zeit. Neigung. Zeit. Neigung 3 
Tag, Monat, einem 3 Tag, Monat, B10 2 
St., Min. Tage. | © Min. 
2.Sept. 3. Sept. 
10' 00" 15,870 10’ 00" |6,005 
20 00 16,060 11 00 15,940 
21 30 16,190 20 00 16,330 
22 00 16,195 * 22 00 16,150 * 2 
3.Sept. 12300 16,375 
0 00 15,950 = |4.Sept. |6,055 =. 
2 00 15,880 2 2 00 16,055 v 
400 15,710*]| 2/8 3 00 16,245 
6 00 (6,090 5 00 16,110 
700 (5,965 11 00 15,925 *| 3/0 
800 5,905 21 00 |6,230 * 
900 5,950 


Nach diesen Tabellen wurde das Maximum der Nei- 
gung eben so oft um 9 Uhr als um 10 Uhr Morgens 


beobachtet; nach der vorhergehenden fiel das Maximum 


gewöhnlich auf 10 Uhr. Das Minimum findet gewöhn- 
lich um dieselbe Stunde Abends statt, doch variirt die- 


ser Zeitpunkt öfter; den 1. und 3. September z. B. stellte 


sich das Minimum schon um 4 Uhr Nachmittags ein. Der 


Gang der Neigungsnadel erleidet eben solche Störungen, | 
wie der Gang der Abweichungsnadel; und da diese Un- 
regelmälsigkeiten sich hauptsächlich des Abends einstel- — 


len und gewöhnlich die Neigung vergröfsern, so wird 
durch dieselben das Minimum der Neigung dem Mittage 
näher gebracht. 

In der folgenden Reihe von Beobachjungen habe ich 
nur die gröfsten Veränderungen der Neigung in einem 


Tage, und die Stunden des Maximum und Minimum her- — 
gesetzt; diejenigen, die die Beobachtungen vollständig ken- 


nen zu lernen wünschen, verweise ich abermals auf meine 
Originalabhandlung. 
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. St. Petersburg 1830. 


13 Gröfste Gröfste 
Stunde des [Aende- Stunde des Aende- 

einem es 
+> {Tage in ‘ 
Max.| Min. Min. Tage 


; 7. Sept. 
4 . 48 


3,7 
eae 10. . 5,2 
5.0 


9, 4 49 
2; 


Den 22. Sept. Nachmittags wurde die Bussole in's 
magnetische Observatorium getragen, um dort die beiden 
folgenden Tage von Stunde zu Stunde, Tag und Nacht biv- 
durch, mit der Abweichungsnadel zugleich beobachtet zu 

werden. Den 23. Sept. war ein Nordlicht in St. Petersburg 

sichtbar, welches diese Beobachtungen um so interessan- 

ter macht. Auch hier setze ich nur die Mittel her, und 

gebe nur die Beobachtungen zwischen 5 und 14 Uhr vom 

.%. September, und von 2 bis 15 Uhr vom 24. Sep- 
tember. 


— *) Den 13. Sept. war ein Nordlicht sichtbar. Die Neigung nahm 
von 7 Uhr bis 7} Uhr Abends plötzlich um 6',6 ab, und bis 
3 Uhr um eben so viel wieder zu. 
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Mittlere Zeit. | Abwei- Nei- [Mittlere Zeit. Abwei- | Nei- — 


Tag, Monat, yon pr Tag, Monat, | Chungs- | gungs 


Stunde, Min, Stunde, Min nadel. | nadel. 


26,33 | 6,605 26,17 | 6550 — 
26,68 | 6,545 26,20 | 6,445 
26,89 | 6,255 26,20 | 6,445 — 
26,60 | 6,200 26,38 | 6,390 - 
26,97 | 6,000 26,50 | 6245 
27,32 | 5,975 26,76 | 6,330 
27,11 | 5,910 26,51 | 6345 
26,96 | 5,930 26,46 | 6,380 
26,84 | 6,250 26,49 | 6,300 
26,51 | 6,405 26,14 | 6,280 
26,62 | 6,435 26,50 | 6,280 
26,65 | 6,435 26,60 | 6,215 
26,86 | 6,570 26,60 | 6215 
26,14 | 6,295 27,15 | 6,115 
26,15 | 6,185 27,13 | 6,115 
26,68 | 6,185 27,25 | 6,020 
26,41 | 6,220 27,02 | 6145 
26,82 | 6,190 27,08 | 6,235 
27,04 | 6,190 26,93 | 6,270 
26,78 | 6,420 26,81 | 6,345 
26,65 | 6,540 26,74 | 6.320 
26,63 | 6,415 26,41 | 6,190 
26,63 | 6,415 26,29 | 6,190 
26,74 | 6,390 26,29 | 6,145 
26,42 | 6,525 26,29 | 6.185 
26,26 | 6,590 26,29 | 6,095 
26,32 | 6,360 26,27 | 6.215 — 
26,20 | 6,110 26,45 | 6,135 
26,53 | 6,135 
26,08 | 6,785 26,64 | 6,185 
26,00 | 6,725 | 26,79 | 6,185 
40 | 25,99 | 6,735 | 26,79 | 6.255 
300 | 26,01 | 6,670 40 | 26,73 | 6,275 
20 | 26,08 | 6,450 | 26,61 | 6275 
Ri ‘be 40 | 26,10 6,470 : 
iba 


/ 


q 
23. Sept. | | | 24. Sept. | | 
} 
1] 
u 
N} 
| 


Um diese Beobachtungen in Bogen zu verwandeln, 
hat man: 
1,00 der Neigungsnadel a 7 


1,00 der Abweichungsnadel = 15}. 


Fe, Den 23. Sept. um 5" 40’ oscillirten beide Nadeln 
stark; um 8" 20’ war ein Nordlicht sichtbar, ein weilser 
Bogen, dessen culminirende Punkte ungefähr im magne- 
tischen Meridian lagen. Um 9 Uhr schossen einige weilse 
Streifen herauf. Der grofse Bogen bewegte sich nach 
Westen. 

Um 10° 20’ oscillirten wieder beide Nadeln stark; 
diese Erscheinung wiederholte sich mehrere Male in der- 
selben Nacht mit abnehmender und zunehmender Inten- 
sität. Schwächere Oscillationen der Abweichungsnadel 
waren auch den 24. September um 7 Uhr sichtbar. 

Um wit einem Blick die Unregelmäfsigkeiten, die 
der Gang der Nadel an diesem Tage zeigte, übersehen 
zu können, habe ich sie auf der Tafel IV Fig. 1 und 2 
graphisch dargestellt; eine 100 Meter lange Nadel, an 
ihrem Schwerpunkt völlig frei (B an einem Seidenfaden) 
aufgehängt, hätte mit ihrem Nordende diese Figur ge- 
zeichnet. Um diese Linien zu ziehen, mufsten erst die 
Variationen der horizontalen Nadel auf die Neigungsna- 
del reducirt, oder mit dem Cosinus der Neigung multi- 
plicirt werden. 

Den 5. und 6. November wurden die beiden Na- 
deln ebenfalls gleichzeitig beobachtet, 2 Tage hindurch, 
Tag und Nacht, von Stunde zu Stunde, von den HH. 
Lenz, Lenin (Marineofficier) und mir. Ich halte es 
für überflüssig, die’ Resultate dieser Beobachtungen hier 
vollständig herzusetzen; die Nadeln zeigten beide wieder 
grolse Unregelmäfsigkeiten; sie sind auf Taf. LV Fig. 3 
und 4 graphisch dargestellt. Fig.-3 stellt die Bewegun- 
gen der Nadel von 16" des 4. bis 14° des 5. November, 
und Fig. 4 die Bewegungen der Nadel von 15" des 5. 
bis 16" des 6. Novembers dar. Die Nadeln wurden die- 
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ses Mal nicht von 20’ zu 20, sondern von Stunde zu 


Stunde beobachtet. 
Obgleich diese Figuren sehr unregelmäfsig sind — 


es hat sich gerade so getroffen, dafs an den Tagen, an 4 
1 welchen die Nadeln von Stunde zu Stunde beobachtet | 
r wurden, sie beide sehr unruhig waren — so sieht man 
. doch, dafs das Minimum der Neigung immer gegen 9 Uhr 
J Abends statt hat; und dafs gegen 2 Uhr Nachmittags eine 
grölste westliche, gegen 8 Uhr Morgens eine grifste 


östliche Deviation eintritt. 
Im December sind die täglichen Variationen der 
Neigung schon gering, fast unmerklich. Am 21. und 22. 
December betrug die gröfste tägliche Variation 1’,7 und 1’,3, 

Da ich mir vorgenommen hatte, auch die Dauer der 
Schwingungen der Neigungsnadel zu beobachten, so mufste 
vor allen Dingen der Einflufs der Temperatur auf die 
Nadel bestimmt werden; und da bei dieser Bestimmung 
die Bussole öfter aus meinem heitzbaren warmen magne- 
tischen Observatorium in die Kälte hinaus und wieder 
hereingetragen wurde, so mufste die Reihe meiner Beob- 
achtungen über die täglichen Variationen der Neigung 
mehrere Male unterbrochen werden. Deshalb finden sich 
in meinem Journal nur einige wenige Beobachtungen 
vom Januar 1831, an denen nichts Bemerkenswerthes 
ist, als dafs die tägliche Variation nur einige Zehntheile 
I einer Minute betrug, und dals die Neigung zwischen den 
5. und 8. Januar plötzlich bedeutend zunahm, welche 
Zunahme sich nur allmälig wieder verlor. Man erinnere 
sich, dafs am 7. Jan. ein starkes Nordlicht fast in ganz 
Europa beobachtet wurde. Leider wurde an diesem Tage 
selbst in St. Petersburg, wo auch das Nordlicht bewölk- 
ten Himmels wegen nicht sichtbar war, die Nadel nicht 
beobachtet. 

Endlich, nachdem ich den Einflufs der Tempetatur 
auf meine Nadel mit hinlänglicher Genauigkeit bestimmt 
hatte, wurde die Bussole auf der in meinem Kabinett be- 
Annal. d. Physik. Bd. 101, St.2. J. 1832. St.6. 14 
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findlichen aufgemauerten Säule für immer festgestellt, und 
die Nadel von nun an täglich beobachtet. Die in den 
folgenden Tabellen enthaltenen Beobachtungen beziehen 
sich also alle auf dieselbe Lage des Instruments, und 
könnten dazu dienen, nicht nur den täglichen, sondern 
auch den jährlichen Gang der Neigungsnadel zu bestim- 
men, wenn man gewifs wäre, dals Schwerpunkt und 
Ruhepunkt der Nadel immerfort in dersélben Entfernung 
bleiben, und die Intensität ihrer magnetischen Kräfte, so 
wie die der Erde, sich niemals ändert. Da dieses aber 
nicht vorauszusetzen ist, so wurde, zur genaueren Bestim- 
mung der monatlichen Variationen der Neigung, immer 
nebenbei noch von Zeit zu Zeit die absolute Neigung, 
nach den in meiner ersten Abhandlung angeführten Me- 
thoden, im magnetischen Observatorium bestimmt. 


St. Petersburg 1831. 


Gröfste Gröfste 
Aenderung e Aender. 
in einem Datum. , in einem 

Tage. Tage. 

Minuten. =| Minuten. 


0,4 


- 0,03 *)]23. Febr. 
: 0,6 


0,3 


ae 


ae 


— 


13 ; 10 
; yy Die — Zeichen bedeuten, dafs die Neigung Abends gröfser war 
als Morgens. 
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des 
4 14 Datum. ap! | 
2. Febr. | 9 
g |. 
9\—23 - |9 - 0,06 
9:| 19 1.Mäz )9 | fg) 1 
| 9 1,1 9 1,0 
~ 110 1,4 9 2,1 
oie: > 11 1,7 4. - 2,7 
5 0,2 3,8 
10 |— 26 - - 11 
11 11 14,0 
11 02 | 1,4 
10 2ı - |9 55 
19. - 10 05 Iı3. - 19 6,4 
| 9; OS Ju - |9 4,0 
ı 11 


Datum. 


Gröfste 
Aenderung 
in einem 

Tage. 
Minuten. 


Gröfste 
Aender. 
in einem 
Tage. 
- | Minuten. 


17. März 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 


9. Mai L 3,6 
3 3,0 

4,0 
2,7 
3,9 
2,4 
1,6 
3,8 
1,1 
3,1 
1,6 
3,9 
6,3 
3,4 
3,4 
1,6 
3,3 
4,2 
3,6 
4,3 
2,3 
2,9 
2,3 
1,5 
2,1 
1,9 
4,0 
2,7 
3,5 
2,8 
83; 45 


Hier wurden die Beobachtungen 
auf einige VVochen unterbrochen, 
durch den Ausbruch der Cholera 
in St. Petersb., der mich bewegte, 
auf’s Land zu ziehen; sobald die 
Krankheit nachgelassen hatte, wur- 


den d.Beobacht. wied. aufgenomm. 


14 * 


| 
Stunde 
| des | | . = 
E S| | Datum. | 
911 3,8 
94/10 10 
9/9: 003 
9|9 4,4 i 
11} 9: 08 Hl 
10 | 9 20 fil 
11 | 9 13: 
10} 9:! 32 
2¢ 10 10 23 
27. 9,110 33 F 
28. - 10:19 58 | 
29. - {10 |10ı| 22 |: 4 
30. - | 91) 27 
| 3. - {Ld 28 | 
| 1.April | 0 |9| 27 
2. - 104110 15 4 
| 3 - 019 30 
« 34 | 
6. - 4,5 7 
7. - [1110 4,4 
8 - {10 |10 3,3 
24. - 110 |3ı| 42 
25. - 8 9:| 3,7 “fl 
26. - 91/91) 28 4 
27. - 11119 3,1 | 
28. - 9419 2,7 
29. - 110 |9| 70 R 
1.Mai 11 | 9 39 HE a 
10+| 5 5,2 
ie 93/104) 3,4 4 
8& - [1019| 18 
\ 
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q Stunde Grölste Stande | Gröfste 
+ des Aenderung des Aender, 

. Datum. > in einem Datum. sb in einem 

2) Tase. 5) Tage. 

24. Aug 91) 28 |11.Sept. [10 | 22 

- 9/9!| 27 2. - 1019| 39 

- 34 - 9/94) 13 

- 001931. - 8 '10 11 

2: - 1115 9|9ı 27 

- 915 24 Jı6. - 9 9. 23 

31. - 15414 - 9,8 0,5 
1.Sept.| 94} 91] 14 - |9|9| 22 
- OF]. OF - 12 
of®- 9119 43 fa - 8/9 1,0 
- 1119 32 - [13510 2,0 
= 91/11 Bi. - 1119 2,3 
= - 9.191) 1,7 226. - J10 | 02° 

- 9:1 91 25 127. - 4103) 9 02 
9:191| 30 Ps - 9 110 2,2 
919 05 29 - 9 0,7 
- 94) 21 Bo - | 0,4 


Die in. den obigen Tabellen enthaltenen Beobach- 
tungen zeigen: 

1) Dafs die Neigung um 10 Uhr Morgens gröfser 
ist, als um 10 Uhr Abends, und dafs sie in den genann- 
ten Stunden ihr Maximum und Minimum erreicht. Die 
Stunde des Maximums ist jedoch beständiger, als die des 
Minimums, welche zuweilen, besonders im Sommer, schon 
um 5 Uhr Nachmittags eintritt. 

2) Dafs die tägliche Variation der Neigung im Som- 
mer -grifser ist als im Winter, wo sie fast ganz verschwin- 
det. Wenn man fiir jeden Monat die Mittel der beob- 
achteten täglichen Variationen nimmt, so erhält man fol- 


gende Werthe: 


‘ 


| 
“ 
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September 4,1 
fe 
April low 
August BE; Bed 
September 1,8 


3) Dafs die Neigung zuweilen sich plötzlich und auf 
eine unregelmälsige Weise ändert, wie die Abweichung, 
und dals diese Erscheinung häufig mit der Erscheinung 
von Nordlichtern im Zusammenhange steht. Am folgen- 
den Tage zeigte die Neigungsnadel besonders auffallende 
Unregelinafsigkeiten. ged 
hots 
Im Jahre 1830. wile baie 

Den 30. August um 11 Uhr Abends. antl 
Den 3. September Abends. 
Den 7. September Abends. 

Den 13. September war in St. Petersburg ein Nord- 
licht sichtbar. Um 7" 30° Abends nahm die Neigung 
plötzlich um 6’ ab, und die Abweichungsnadel ging be- 
deutend nach Osten. 

Den 17. September um 9 Uhr Abends beobachtete 
Hr. Academiker Wisniewsky ein schwaches Nordlicht. 

Die Neigung vermehrte sich zugleich um einige Minuten, 
während sie in der Regel um diese Zeit abnimmt. Die- 
selbe Erscheinung wiederholte sich den 18. September; 


*) Diese Werthe sind durch Beobachtungen bestimmt worden, die 
sich nur über zwei oder drei Tage erstreckt haben, so dals sie 
üicht schr sicher 

few 


Fiir den Monat August 1830 5',4 


214 


es war auch an diesem Tage wieder ein schwaches Nord- 
licht sichtbar. 

Den 20. September um 104 Ubr Abends oscillirte 
die Neigungsnadel eine ‘Zeit lang hin und her, ohne ihre 
Richtung bedeutend zu ändern. Denselben Tag ist ein 
Nordlicht in Norden von Schottland beobachtet wor- 
den. In St. Petersburg war an diesem Tage der Him- 
mel bedeckt. 

Den 21. Sept. wurde ebenfalls, um 9 Uhr Abends, 
eine plötzliche Zunahme der Neigung bemerkt. Der Him- 
mel war bedeckt. 

Den 23. September Abends wurde in St. Petersburg 
ein Nordlicht gesehen. Die unregelmäfsigen Bewegungen, 
die die Nadel an diesem Tage gemacht hat, sind auf der 
Taf. IV Fig. 1 und 2 graphisch dargestellt. 

Diese Unregelmäfsigkeiten wiederholten sich den 24. 
September Abepds, 

Hr. Wisniewsky beobachtete auch in St. Peters- 
burg Nordlichter den 18. und 22. October. An diesen 
Tagen sind die Nadeln nicht beobachtet worden. 

Den 4. und 5. November war der Gang beider Na- 
deln abermals sehr unregelmäfsig (Taf. IV Fig. 3 und 4). 

Den 4. November war im Norden von Schottland 
ein Nordlicht sichtbar. In St. Petersburg war an diesem 
Tage der Himmel bewölkt. Hr. Wisniewsky beob- 
achtete noch am 8. und 15. December schwache Nord- 
lichter. fel > 

Wir haben schon oben gesehen, dafs das glänzende 
Nordlicht vom 7. Januar in St. Petersburg nicht beob- 
achtet wurde, indem der Himmel an diesem Tage be- 
wölkt war. Unglücklicherweise wurden die Nadeln an 
diesem Tage auch nicht beobachtet; aber nach zwei Ta- 
gen fand sich’s, dafs die Neigung bedeutend gröfser ge- 
worden war. Diese Zunahme verlor sich erst nach meh- 
reren "Tagen. 
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Den 5., 6. und 14. Februar war die Neigung des 
Abends gröfser als des Morgens. Eine bedeutende Zu- 
nahme der Neigung wurde noch im Laufe des 15. Febr. 
beobachtet. 

Den 18. Februar Abends war die Neigung viel klei- 
ner als gewöhnlich, und änderte sich plötzlich. 

Den 22. Februar Mittags war die Neigung gröfser 
als gewöhnlich. 

Den 1. März um 9 Uhr Abends war ein schwaches 
Nordlicht in St. Petersburg sichtbar; die Neigung nahm 
plötzlich zu, gegen 10 Uhr Abends. 

Den 8. März um 10 Uhr Abends ein schwaches 
Nordlicht. Die Neigungsnadel oscillirte, indem sie Bo- 
gen von 15’ ‘zu beiden Seiten ihrer mittleren Richtung 
beschrieb. 

Den 9. März um 9 Uhr Morgens war die Neigung 
bedeutend gröfser als gewöhnlich. Des Abends, an dem- 
selben Tage, zeigte sich ein Nordlicht in NW. Den 
andern Morgen hatte sich die Nadel noch mehr von ihrer 
gewöhnlichen Lage entfernt; die Neigung war um 7’ grö- 
{ser als den 7. in derselben Stunde. 

Den 12. März gegen 5 Uhr Abends vermehrte sich 
die Neigung plötzlich um 6’; gegen 10 Uhr war sie klei- 
ner, und den andern Morgen um 9 Uhr gröfser als ge- 
wöhnlich. 

Den 11. Mai um 9 Uhr Abends war die Neigung 
4’ bis 5’ gröfser als gewöhnlich. 

Das glänzende Nordlicht vom 3 August ist auch in 
St. Petersburg gesehen worden. Die Neigungsnadel wurde 
an diesem Tage nicht beobachtet, weil ich mich noch auf 
dem Lande befand. 

Den 31. August zeigte der Gang der Nadel einige 
Unregelmäfsigkeiten, gegen 4 Uhr Nachmittags *). 

Den 13. und 28. September Morgens war die Na- 
del ebenfalls nicht ganz ruhig. 


- 


*) Denselben Abend brachte ein heftiger Sturm eine Ueberschwem- 
mung der niederen Theile der Stadt hervor. 
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Jährliche and monatliche Variationen der Neigung in 
St. Petersburg. 


Die zahlreichen ‚Beobachtungen über die magneti- 
sche Neigung von St. Petersburg, die im Vorhergehen- 
den zusammengestellt sind, setzen uns in den Stand, nicht 
nur die jährlichen, sondern auch die monatlichen Aen- 
derungen zu bestimmen, welche die Neigung in St. Pe- 
tersburg unterworfen ist. Um diefs mit Leichtigkeit thun 
zu können, will ich in den folgenden Tabellen alle diese 
Beobachtungen zusammenstellen, und noch diejenigen hin- 
zufügen, die ich später angestellt habe. 


u Tabellen über die Neigung von St. Petersburg. 


u Alte Beobachtungen. Der "Beobachtungsort läfst 
sich nicht genau ausmitteln. 


No. | Zeitpunkt der Beobachtung. | Beobachter. | Booked 
coll 8. und 12. Jan. 1769 Mallet 73° 46 
2 December 1774 Kraft 76 4 
- - 75 10*) 

4 : 1778 : 72 26 
5 - . - B 72 36 
-i4 


B. Beobachtungen, im botanischen Garten auf der 


*) Diese Beobachtung wurde mit einer zweiten Nadel gemacht. 


Apothekeriusel angestellt. 
Neigung beobacht. mit d. Bussole. 
Ne. Rechts Beobachter. von Hrn. |von Hrn. v.|vom magn. 
Hansteen | Humboldt| Observat. 
7 22. Juni und 
8 | 5.Julil828| Hansteen |71° 18,6 
6. Julil828; Due |71 20,0 
9 Mai 1829|v. Humboldt 71° 13,0 
10 | Nov.1829|v. Humboldt 71 10,0 et 
11 | 3.Mail830; Kupffer [71 11,5 oust 
12 - - | Hansteen 71 95 
13 - - | Hansteen 71 11,2 
14 /20.Apr.1830! Kupffer 71° 11,0 


. 
= 


Bussole des magnetischen Bussole des Nertschinskische 


der Beob- Observatoriums. Hrn. v. Humboldt. 
achtung. | Naael 4. | Nadel 2. | Nadel 4. | Nadel B. | Nadel A. | Nadel 2. 


1830. 


8. Sept. 71° 21',0 
10. Sept. 
12. Sept. 71 17,3 
18. Sept. 71 20,5 
28. Oct. 71 19,8 
71 17,8 


23. Nov. | 
27. Nov. vi 71° 14',6 
3. Dec. 


71° 16/4 
ad 4 
4. Dec. | | 4 E 71° 13,5 


zwischen Mittag und 3 Uhr. 


16. Dec. 
18. Dec. 71° 15,5 
1831. 

7. Jan. 4 

19. Febr. | 71° 16',0 
2. - 


Den 20. April 1830 fand Hr. Hansteen 
Beobachtungen , im magnetischen Observatorio 


angestellt 
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Zeitpunkt Bussole des magnetischen Bussole des 
der Beob- Observatoriums. Hrn. v. Humboldt. 


achtung. Nadel A. | Nadel B. Nadel A. | Nadel B. Nadel A. | Nadel B. 


Nertschinskische Bussole. 


1831. 
24. Febr. N 71° 16,5 
27. - ‘Es 71 155 
- - 71 16,0 
71 15,8 


31. März 71° 20',5 
21. Mai 71 18,0 
8. Juni 15,6 
9. Juni ae 12,9 
31. Aug. or 
15. Sept. 
21. Oct. 
2. Dec. 


fags 


“Twa 
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Man sieht aus diesen Tabellen deutlich, dafs die 
Neigung in St. Petersburg von Jahr zu Jahr abnimmt, 
wie im übrigen Europa; doch ist es schwer, den Werth 
der jährlichen Abnahme aus den älteren Beobachtungen 
abzuleiten, weil sie so werig unter einander stimmen. 
Wenn man nur die neuesten Beobachtungen zu Rathe 
zieht, die freilich einen zu kleinen Zeitraum umfassen, dafür 
aber sehr sicher sind, so bekommen wir, nach Hansteen’s 
Beobachtungen, eine jährliche Abnahme von 3/8, ja eine 
noch gröfsere, von 42, wenn man die letzte Beobachtung 
vom 20. April 1830 zuläfst, die jedoch mit Hansteen’s 
eigener Beobachtung vom 3. Mai 1830 nicht gut stimmt. 
Nach meinen Beobachtungen bekommt man, wenn man 
von dem Mittel aus allen Beobachtungen des ‘September 
und October 1830 das Mittel desselben Monats i831 
abzieht, gar eine jährliche Abnahme von 6/,9; verbindet 
man aber andere Monate mit einander, z. B. den Mit- 
telwerth vom December 1830 mit dem einzigen Werth 
vom December 1831, so erhält man 4',0. 

Unter den älteren Beobachtungen giebt die Mal- 
let’sche, mit den meinigen verglichen, eine jährliche Ab- 
nahme von 1’,5 (gewils zu klein); die Kraft’sche Beob- 
achtung, No. 2, eine jährliche Abnahme von 5',2; dieser 
Werth möchte wohl der Wahrheit am nächsten kommen, 

Was endlich die monatlichen Variationen der Nei- 
gung betrifft, so geht aus unseren Beobachtungen deut- 
lich hervor, dafs die Neigung vom December bis gegen 
den Mai nicht abnimmt, sondern im Gegentheil zunimmt, 
so dafs die Neigung also vier Monate im Jahre wächst, und 
acht Monate hindurch immer kleiner wird. Wir werden 
in der Folge, wenn von den Aenderungen der Abweichung 
die Rede seyn wird, sehen, in welcher innigen Verbindung 
diese monatlichen Aenderungen der Neigung mit den mo- 
natlichen Aenderungen der Abweichung stehen; ich begnüge 
mich hier damit, auf die Existenz dieser monatlichen Aen- 
derungen der Neigung aufmerksam gemacht zu haben. 


| 


IL Notiz über die magnetische Neigung und 
Abweichung in Peking; 
err George Fufs, der von der Academie der Wis- 
senschaften den Auftrag erhielt, die Mission, welche, wie 
es alle zehn Jahre geschieht, im vorigen Jahre nach Pe- 
king geschickt wurde, zu begleiten, hat mir, ehe er die 
Grenze von China wieder verliels, in einem Briefe ei- 
nige magnetische Beobachtungen mitgetheilt, deren vor- 
läufige Bekanntmachung gewils den Physikern willkom- 
men seyn wird. Von der Academie der Wissenschaften 
mit vortrefflichen, aus der Werkstatt des Hrn. Gambey 
in Paris hervorgegangenen Instrumenten versehen, war er 
im Stande, seinen magnetischen Beobachtungen einen Grad 
der Genauigkeit zu geben, der selten auf Reisen erreicht 
wird, so dafs sie nicht nur die Neigung und Abweichung 
uns kennen lehren, sondern auch, obgleich sie nur einen 
kleinen Zeitraum umfassen, dennoch auch über das Ge- 
setz. der monatlichen Aenderungen dieser beiden Elemente 
des Erdmagnetismus viel Licht verbreiten. 

Um die Wichtigkeit dieser Beobachtungen einzuse- 
hen, erinnere man sich, dafs die Abweichung in Peking 
nur ein Mal, und vor langer Zeit, beobachtet worden 
ist, als die Beobachtungskunst noch in ihrer Kindheit 
war, nämlich im Jahre 1755 vom Pater Amiot. Die 
Neigung aber ist von Hrn. Fufs zum ersten Male be- 
stimmt worden. 

Um die magnetische Neigung von Peking zu bestim- 
men, hat sich Hr. Fafls zweier Methoden bedient, der 
gewöhnlichen Borda’schen, und einer neuen Methode, 
die ich in meiner Abhandlung über die Neigung von 
St. Petersburg entwickelt babe, und welche darin be- 


- 
F 
>, 
| 
> 
ts 
‘ 


B- 
ie 
i- 
n 
y 
d 


steht, dafs man, ohne vorläufige Bestimmung der Rich- 
tung des magnetischen Meridians, die Neigungen der Na- 
del in verschiedenen, willkührlich gewählten, gleich weit 
aus einander stehenden Azimuthen beobachtet; diese Me- 
thode bietet den Vortheil- dar, dafs man die wahre Nei- 
gung des Orts aus einer grofsen Menge von verschiede- 
nen Werthen, welche durch eine einfache Formel com- 
binirt werden, bestimmt. 

Vermöge dieser Methoden, welche die magnetische 
Neigung bis etwa auf 1’ genau *) zu bestimmen erlau- 
ben, hat Hr. Fufs folgende Werthe der Neigung in Pe- 
king gefunden: 

Den 30. Dec., durch die 
Borda’sche Methode Nadel 4 54° 51,1 \ Mittel 54° 52,1 
Nadel B 54 53.2 
Den 6. Apr., nach der 
Methode d. willkühr- 
lichen Azimuthe, Nadel 4 


Im Mai, nach derselben 
Methode, Nadel 4 54 45,6 
Im Juni, nach d. Borda’- 
schen Methode, Nadel A 54 47,9\ Mittel 54° 48',9 
Nadel B 54 49,9 
Diese Beobachtungen haben mich zu einigen Betrach- 
tungen geführt, die ich hier als blofse Vermuthungen, die 
noch sehr der Bestätigung bedürfen, entwickeln will, und 
die ich nur mittheile, um die Aufmerksamkeit mehrerer 
Beobachter, ohne deren Mitwirkung nichts geschehen 
kann, auf diesen Gegenstand zu lenken. 
Man sieht aus den angeführten Beobachtungen, dafs 
die magnetische Neigung in Peking vom December bis 


*) Es versteht sich von selbst, dafs man hier von den constanten 
Fehlern abstrahirt, und besonders von demjenigen, der davon 
herrührt, dafs die eylindrische Axe der Nadel nicht immer eine 
vollkommen kreisförmige Basis hat; dieser Fehler kann dureh 
keine der bekannten Methoden mit Sicherheit und eliminirt 
werden. 


d 
S- 7 
ie 
it 
- 
1 
t 
- | 
| 
. 


222 


zum Mai abgenommen hat, dann aber gegen den Juni 


hin wieder zunimmt. Da Peking in Osten des Culmi- 


nationspunktes des magnetischen Aequators liegt, so ist 
sehr wahrscheinlich *), dafs die Neigung in Peking die 
übrigen Monate hindurch zunimmt, denn die magnetische 
Breite von Peking mufs von Jahr zu Jahr zunehmen, 
wegen der Retrogradation der Knoten des magnetischen 


 Aequators; und die Zunahme, welche die Neigung da- 
selbst im Laufe eines Jahres erleidet, mufs deshalb im- 
_ mer mehr betragen, als die Abnahme. 


Ich habe in meiner bereits angeführten Abhandlung 


über die Neigung von St. Petersburg bewiesen, dafs die 


- 


Neigung in St. Petersburg, die von Jahr zu Jahr abnimmt, 
vom Dec. bis zum Mai zunimmt, die übrige Zeit des Jab- 
res hindurch aber abnimmt. Man sieht also, dafs die 
monatlichen Aenderungen in St. Petersburg und in Pe- 
king eben so im entgegengesetzten Sinne geschehen, als 
die jährlichen Aenderungen. 

Dieser Gang der Neigungsnadel hat viel Analogie 


mit dem Gange der horizontalen Nadel. Meine Beob- 


achtungen über die Aenderung der Abweichung (die ich 
nächstens bekannt machen werde) haben mir gezeigt, dals 
die horizontale Nadel in St. Petersburg, vom März an 
bis gegen den August, sich nach Westen bewegt, die 
übrige Zeit des Jahres aber hindurch nach Osten, so 
dafs die östlichen Bewegungen im Laufe jedes Jahres 
mehr betragen, als die westlichen; es ist bekannt, dafs 
die jährliche Aenderung der Abweichung in St. Peters- 
burg östlich ist. In Paris haben die älteren Beobachtun- 
gen von Cassini und ‚die neueren von Arago ähnliche 
Resultate gegeben. Nach den Beobachtungen Cassini’s 
bewegte sich die Nadel damals vom Sommersolstitium 
bis zum Frühlingsäquinoctium des folgenden Jahres nach 
Westen, vom Früblingsäquinoctium aber bis zum Som- 
*) Nach der von Hrn. Arago (diese Ann. Bd. VIII (84) S. 175) 


so lichtvoll entwickelten Theorie. 
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mersolstitium nach Osten, so dafs im Laufe des ganzen 
Jahres die westliche Bewegung mehr betrug als die öst- 
liche; man weils, dafs zu Cassini’s Zeiten die jährliche 
Bewegung der Nadel westlich war. Später, d. bh. seit 
1818, ging die Nadel wieder zurück, d. h. die jährliche 
westliche Bewegung der Nadel verwandelte sich in eine 
jährliche westliche; und jetzt bewegt sich die Nadel wäh- 
rend dreier Monate im Jahr nach Westen, während neun 
Monaten nach Osten. Doch scheint es, dafs in Paris, 
wo die Nadel erst seit Kurzem nach Osten geht, die 
Regel sich nicht so deutlich ausspricht als in St. Peters- 
burg, wo diese östliche Bewegung der Nadel schon lange 
Statt hat. 

Combinirt man die Bewegungen, die die Nadel in 
horizontaler sowohl, als in verticaler Richtung ausführt, 
so erhält man das überraschende Resultat, dafs der Nord- 
pol der Nadel eine Art Epicycloide beschreibt, von Form 
der Fig. 5 Taf. IV. 

In Peking hat die Bahn (wenn es erlaubt ist diesen 
Ausdruck zu gebrauchen) eine ähnliche, nur umgekehrte 
Form, wie in Fig. 7 Taf. IV. 

Wenn die Knoten des magnetischen Aequators um 
den ganzen Längenunterschied zwischen St. Petersburg 
und Peking werden retrogradirt haben, so wird die Na- 
del von St. Petersburg dieselbe Bahn beschreiben, als 
die Nadel in Peking jetzt beschreibt; und da diese Um- 
wandlung eines herabsteigenden östlichen Ganges in ei- 
nen heraufsteigenden westlichen Gang nicht plötzlich ge- 
schehen kann, so kann man voraussetzen, dafs der herab- 
steigende Gang der Petersburger Nadel sich nach und 
nach in eine horizontale, und dann endlich erst in eine 
aufsteigende Bewegung vorwandeln wird, und so fort; 
wir erhalten dann für die Bahn, die die Petersburger 
Nadel im Laufe des Jahrhunderts beschreiben wird, die 
Fig. 7 Taf. IV. 

Um noch besser zu sehen, wie gut diese Figur den 
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u Beobachtungen entspricht, ne man einen 1 Blick auf die 
Fig. 8, welche denjenigen Theil der obigen Epicycloide 
_ darstellt, welchen der Nordpol der Nadel in St. Peters- 
burg in diesem Augenblick beschreibt. 
q Man sieht aus dieser Figur: 
1) Dafs die Neigung bis zum Wintersolstium abneh- 
; men und dann etwa bis zur Mitte Mai zunehmen, 


and dann wieder abnehmen mufs. Meine Beobach- 
tungen haben in der That bewiesen, dafs im Jahre 
1830 die Neigung vom September an, wo die Beob- 
 achtungen angefangen wurden, bis zum December 
immerfort hat, dann aber bis zur Mitte 
Mai we um wieder bis zum Ende des Jahres 
abzunehmen. 
2) Dafs die horizontale Nadel etwa vom Frühlings- 
u  äquinoelium an bis zum Sommersolstitium nach We- 
m wi sten geht, dann aber wieder nach Osten bis zum 
Friiblingsiquinoctium des nächsten Jahres. Auch 
diefs bestätigen die Beobachtungen. 
Für Peking werden wir die Fig. 9 Taf. IV. haben. 
4 Diese Figur entspricht nicht nur den oben angeführten 
Beobachtungen des Hrn. Fufs über die Neigung von 
Peking, sondern+auch denjenigen, die derselbe Beskub: 
ter angestellt hat, um die Abweichung von Peking zu 
bestimmen, und die er mir ebenfalls in seinem Briefe mit- 
getheilt hat. Hier sind sie: 


1531 15 - 
Diese Beobachtungen sind zu derselben Tageszeit 
augestellt worden, nämlich um 6 Uhr Abends (wo die 
Nadel gewöhnlich eine mittlere Stellung annimmt), und 
stehen in Verbindung mit Beobachtungen über die stünd- 
lichen Variationen der gg die von Stunde zu 
Stunde, zwei Tage hindurch, Tag und Nacht angestellt 
7 warden; sie driicken also sehr genau die mittlere Abwei- 
chung 


7 December 1830 1° 38’ wel. 
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chung der Tage aus, in welchen sie gemacht worden 
sind. Da die Variationen der Abweichung viel gröfser 
sind, als die Variationen der Neigung, so könnte man 
glauben, dafs die Bahn des Nordendes der Magnetnadel 
viel abgeplatteter seyn miülste, als ich sie gezeichnet habe; 
aber um die mit der horizontalen Nadel beobachteten 
Veränderungen der Abweichung auf die Neigungsnadel 
zu reduciren, muls man sie mit dem Cosinus der Nei- 
gung multipliciren, was sie ungefähr auf ein Drittheil re- 
ducirt. Für Paris beträgt die grölste Aenderung, die die 
Abweichung im Laufe des Jahrhunderts erlitten hat, etwa 
34°4; denn Sennertus und Offucius beobachteten 
im Jahre 1580 eine Abweichung von 11° 4 nach Osten; 
und im Jahre 1818, wo die Nadel die gröfste westliche 
Abweichung erreichte, betrug diese ungefähr 23°. Die 
grölste Aenderung, die die Neigung im Laufe des Jahr- 
hunderts in Paris erfahren hat, ist zwar nicht genau be- 
kannt, denn die Neigungsbeobachtungen reichen nicht so 
weit hinauf; indessen fand sie Richer im Jahre 1671 
gleich 75°, während sie jetzt kleiner als 68° ist, und da 
der culminirende Punkt des magnetischen Aequators noch 
weit von Paris entfernt ist, so wird sie noch lange ab- 
nehmen. Man sieht hieraus, dals die gröfste Aenderung, 
die die Neigung im Laufe des Jahrhunderts erleiden kann, 
sich wohl auf 11°,5, d. h. auf ein Drittheil von 34° 4, 
belaufen kann. Wenn die allgemeine Form der seculä- 
ren Bahn des Nordpols der Nadel seiner täglichen Bahn 
äbnlich ist, so muls sie ebenfalls eine dem Kreise nahe 
kommende Form haben; denn die grölste tägliche Aen- 
derung der Neigung beträgt in St. Petersburg, im Som- 
mer, 6 bis 8 Minuten, während die gröfste tägliche Aen- 
derung der Abweichung etwa 20’ bis 24’ macht, und die 
letzteren Zahlen müssen durch 3 dividirt werden, um die 
von der Neigungsnadel beschriebenen und am Mittelpunkt 
derselben gemessenen Bogen zu erhalten. Man kann sich 
auch vorstellen, dafs der Nordpol der Neigungsnadel 
Annal. d. Physik, B, 101, St.2. J. 1832, St.6. 15 
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(deren Mittelpunkt man sich ruhend denkt) sich im Laufe 
eines Jahres in einer fast kreisförmigen Bahn um einen 
eingebildeten Punkt dreht, der sich ebenfalls im Laufe 
des Jahrhunderts um einen anderen eingebildeten Punkt 
dreht. 

Hr. Fufs hat mir noch einige Beobachtungen über 
die täglichen Variationen der Abweichung mitgetheilt; 
diese Beobachtungen sind vom 20, und 22. December, 
und 20. und 21. März, d. b. von denselben Tagen, an 
welchen auch hier in St. Petersburg, in Nicolaew, in 
Kasan, in Berlin etc. solche Beobachtungen angestellt 
werden. 

In Peking betrug den 21. December der Unterschied 
zwischen der gröfsten östlichen Deviation Morgens, und 
der gröfsten westlichen Ablenkung Nachmittags 4’ 35; 
diese Ablenkungen hatten um 10 Uhr Morgens und 124 
Ubr Nachmittags statt. 

Den 22. December, grölste östliche Ablenkung um 
8 Uhr Morgens, grölste westliche Ablenkung zu Mittag, 
Unterschied 4’ 40”. 

Den 20. März, gröfste östliche Ablenkung um 84 
Morgens, gröflste westliche Ablenkung um 2 Uhr Nach- 
mittags, Unterschied 3’ 47”. 

Den 21. März, gröfste östliche Ablenkung um 9} 
Uhr Morgens, grölste westliche um 12; Uhr Mittags, 
Unterschied 7’ 35”. 

In Petersburg stellte sich den 21. December die 
gröfste östliche Ablenkung um 4° 20’ Morgens ein, die 
gröfste westliche zu Mittage, der Unterschied war 13,5. 
Die erste Stellung der Nadel war offenbar eine Anoma- 
lie. Von 10 Uhr Morgens bis Mittag durchlief die Na- 
del an diesem Tage einen Bogen von 6. 

Den 22. December, nachdem die Nadel die ganze 
Nacht hindurch oscillirt hatte, stand sie endlich um 8 Uhr 
still, und erreichte um 11 Uhr ihre grölste westliche Ab- 
lenkung; in diesem Intervall durchlief sie einen Bogen 
von 2’ ungefähr. 
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ihre gröfste östliche Ablenkung um 8" 40' Morgens, und 
ging hierauf bis 2 Uhr Nachmittags nach Westen, um 9’. 

Den 21. März hatte die grölste östliche Ablenkung 
um 9" 20’ statt, die gröfste westliche um 1" 20’ Nachmit- 
tags; die Nadel beschrieb während dieser Zeit einen Bo- 
gen von 12. h 

Die Beobachtungen des Hrn. Fufs über die unre- 
gelmäfsigen Variationen der Abweichung scheinen eine 
Vermuthung zu bestätigen, die ich in einer in den An- 
nales de Chimie, Vol. XXXV p. 241 *), abgedruckten 
Abhandlung ausgesprochen habe, nämlich dafs die Per- 
turbationen der Abweichung wit einer augenblicklichen 
Retrogradation der Linien ohne Abweichung zusammen- 
hängen, oder, was dasselbe ist, mit einer plötzlichen, aber 
durchgreifenden Aenderung in der Vertheilung der mag- 
netischen Kräfte der Erde, die keinesweges nur local ist. 

In diesem Falle müssen, wenn die Nadeln in Eu- 
ropa (wo jetzt alle Nadeln nach Osten gehen ) eine un- 
regelmäfsige Bewegung nach Osten zeigen, die Nadeln 
derjenigen Punkte der Erdoberfläche, wo die Nadel all- 
jährig immer weiter nach Westen vorrückt, in demselben 
Augenblicke nach Westen vorrücken, und umgekehrt. 

Die horizontale Nadel hat in Peking, an den Ta- 
gen, wo ihr Gang beobachtet wurde, nur eine bedeu- 
tende unregelmäfsige Ablenkung erlitten, und zwar nach 
Osten. 
Diefs geschah um 2" 30’ nach Mitternacht, vom 22. 
auf den 23. December; in diesem Augenblick befand sich 
die. Nadel 5’ 6” östlich von ihrer mittleren Stellung. 

In St. Petersburg rückte die Nadel in demselben 
Augenblick (bis auf wenige Minuten), d. h. um 8" 40’ 
Abends am 22. December (der Längenunterschied von 
Petersburg und Peking beträgt 5 Stunden 36 Minuten) 
bedeutend nach Westen, so dafs sie etwa um 7’ westli- 
*) S. diese Ann. Ba. X (86) S. 562. Genie 
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Den 20. März erreichte die Nadel in St. Petersburg 
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cher stand, als um 11 Uhr Morgens, d. h. zur Zeit ihrer 
grölsten westlichen (regelmäfsigen) Ablenkung). 

In der Nacht vom,20. auf den 21. März, um 1 Uhr, 
erlitt die Nadel in Peking eine geringe unregelmäfsige 
Ablenkung nach Osten; in St. Petersburg, den 20. März 
Abends, ging die Nadel, wie gewöhnlich, nach Osten, 
bis 7 Uhr, aber um 7" 20’ ging sie plötzlich (doch in 
Wahrheit nur um Weniges) nach Westen, d. h. ihr 
Gang nahm eine Richtung, welche derjenigen entgegen- 
gesetzt war, welche der Gang der Nadel in demselben 
Augenblick in Peking hatte, denn wenn es 1 Uhr in 
Peking ist, ist es 75 24’ in St. Petersburg. 


4% 


IL Ueber die Bestimmung der absoluten 
magnetischen Kraft der Erde; 


con Ludwig Moser in Königsberg. a 
? 


FE, hat eine Zeit in der Physik gegeben, wo Thermo- 
meter von einem Orte aus nach allen Gegenden ver- 
schickt wurden, damit die Resultate, die man durch sie 
erbielt, doch einigermafsen vergleichbar würden. Wenn 
damals ein Physiker zufällig in Besitz von zwei derglei- 
chen Instrumenten kam, so liest man mit Vergnügen bei 
Christian von Wolff nach, in welche Verlegenheit 
er gerieth, denn an eine Uebereinstimmung beider war 
nicht zu denken. Wir wären berechtigt auf diese Incu- 
nabeln einer Wissenschaft mit vollem Triumphe herab- 
zusehen, mischte sich nicht das demiithigende Gefühl mit 
ein, dieser Zustand sey für die thermischen Erscheinun- 
gen beseitigt, für die magnetischen der Erde sey er der 
gegenwärtige. Unsere Magnetnadeln bedürfen so gut 
ihrer Normalstationen, als die früheren Thermometer, ja 
man möchte selbst weiter gehen, und behaupten, unsere 
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jetzige Lage sey noch ungiinstiger; denn von einem Ther- 
mometer konnte man doch annehmen, dafs es in Jahren 
sich nicht verändere, von einer Magnetnadel aber das- 
selbe hinsichtlich ihrer Intensität und Vertheilung voraus- 
zuseizen, dazu sind wir in der That durch nichts be- 
rechtigt. 

Unter solchen Umständen mufs es auffallen, dafs 
man der Poisson’schen Methode, .die absolute Kraft 
des Erdmagnetismus zu bestimmen, so wenig Aufmerk- 
samkeit schenkt. Freilich wäre eine Ausführung dersel- 
ben bis jetzt noch voreilig gewesen; Poisson hat seine 
Formeln für den practischen Physiker nicht eingerichtet. 
Aber man hätte versuchen sollen, den Gang weiter zu 
verfolgen, den er angedeutet hatte, damit der letzte Zweck 
jeder Methode, die Ausführbarkeit erreicht werde. Durch 
einige Aufsätze, die ich und mein Freund Riefs in diese 
Annalen einrücken liefsen, sind wir bemüht gewesen, 
den Endgleichungen eine Form zu geben, wodurch jede 
beschränkende Annahme, und Poisson hat im Verlauf 
seiner Analyse deren mehrere gemacht, entfernt würde. 
Es ist nicht meine Absicht, in diese Materie hier von 
Neuem einzugeben, ich mufs annehmen, dafs man zu der 
Behandlung, die wir vorgeschlagen, in jedem Falle seine 
Zuflucht nehmen wird, wo es sich um genaue, dem Ge- 
genstand angemessene Resultate handelt. Nur eine Frage 
haben wir unerörtert gelassen, nämlich die nach der Con- 
vergenz der Reihen, auf welche man geführt wird, und 
von denen man, bebufs der Rechnung, wenn sie nicht 
zu mühsam werden soll, nur die zwei oder drei ersten 
Glieder beibehalten kann. Diese wesentliche Frage will 
ich versuchen im Folgenden zu beantworten. Ehe diefs 
aber möglich seyn wird, mufs ich einiges über die 
Functionen angeben, mittelst welcher man die Verthei- 
lung des Magnetismus in einer Nadel darzustellen ge- 
sucht hat. Es giebt deren ınehrere, die ihrem Wesen 
‘nach verschieden sind. Hansteen z. B. giebt in seinem 
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Werke über den Erdmagnetismus die Function az7*, wel- 
che die Intensität eines Punktes in der Entfernung z vom 
Mittelpunkt anzeigt. Der Ausdruck ar? hat nicht die 
Eigenschaft, dafs sein Integral für die ganze Länge, also 
von —/ bis +/ genommen (wenn 2/ die Länge der 
Nadel), oder die Summe beider Magnetismen, —0 werde: 
Da nun dieser letztere Satz feststeht, so wird jener Aus- 
druck für die Vertheilung --az*, das obere Zeichen 
geltend für die eine Art des Magnetismus, das untere 
für die andere Art desselben. Die Nothwendigkeit, beide 
Magnelismen mit entgegengesetzten Zeichdn in die Rech- 
nung einzuführen, liegt in der Natur+der Sache selbst, 
und ist kein blofses Bild. — Die Formel, die Biot für 
die Vertheilung entwickelt 
y=a(m*—m"—*) 

giebt ohne Weiteres den Magnetismen beider Hälften der 
Nadel entgegengesetzte Zeichen, denn z wird hier vom 
einen Pol aus gezählt. Wollte man z von der Mitte 
aus nehmen, so darf man in y nur statt z 2-+4-/ setzen, 
und y=f(z)=a(m't*—m'*) wird also eine Function, 
die eine symmetrische Magnetisirung ergäbe, und zugleich 
die Eigenschaft hätte, dafs f(—z)=—/(z). . In die- 
sem Falle ist immer dr=0. Denn diefs 


Integral wird zerlegt in /°, f(r) dr. 
Setzt man in dem zweiten Summanden statt 27, —.z, wo- 
durch die obere Grenze und das ganze Glied negativ 
wird, und bemerkt man zugleich, dafs nach der Annahme 
St—-r)=—/(z) sey, so reducirt sich dasselbe auf 
Ss f(z) x*" dz, welches zu dem ersten Summanden ad- 
dirt Null giebt. 
Dagegen hat dann /(z)x’"*' von —Z bis +/ in- 
tegrirt immer einen wirklichen Werth. 
Es seyen nun /(?) und F(z,) Functionen der 
Vertheilung, welche die Eigenschaft haben, dafs sie für | 
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negative Werthe von z und z, nur das Zeichen ändern, es 
sey ferner 2s (Fig. 10 Taf. IV) die schwingende Nadel, 7, 5, 
die ruhende, so hat man nach Poisson’s Annabme: 


fiir die Wirkung von pa 
c,s, auf cs 
(r—r—r,)? 
c,s, auf en „Az =) 
(—r+7,)? 


wo sämmtliche Ausdrücke von 0 bis / nach z und von 0 bis 
I, nach 2, zu integriren sind. Den beiden letzten ist das Zei- 
chen — vorzusetzen, weil die Wirkung von c,”, aufcs 
und cr der Richtung nach gleich ist, es also auch dem Zei- 
chen nach seyn mufs; eben so die Wirkung von ¢,5, auf 
beide Hälften der schwingenden Nadel. Durch blofse 
Veränderung der Grenzen kann man nun die drei letz- 
ten Functionen der ersten gleich machen, und sie zu dem 
einen Ausdruck verbinden W.dıdr,. 

Ich bin auf diesen Gegenstand eingegangen, damit 
Integrale nicht einzeln bestimmt würden, die ihrem We- 
sen nach dieselben sind, und deren Verschiedenheit auf 
die Grenzen übertragen werden kann. Enthielien /(z) 
und F(x) gegen die bisherige Annahme nur gerade Po- 
tenzen von z und z,, so würde man auf demselben 
Wege ein Resultat erhalten, in etwas von dem vorigen 
unterschieden. Die vier Glieder lassen sich in diesem 
Falle nicht zusammenziehen, und die Gesammtwirkung 
beider Nadeln auf einander wird: 


SV Wax, 
+[," Wädr,)dx ...(A) 


Immer jedoch ist nur eine und joe Function W zu 


integriren. 


| 
| 
| 
= 


Nach diesen Vorbemerkungen wende ich mich zu 
dem eigentlichen Gegenstand dieses Aufsatzes. Wenn p 
die Kraft der Erde bedeutet und f irgend eine Constante, 
so ist (diese Annalen, Bd. XVIII S. 236) 

n? m 


ere UFER’ wo auf der rechten Seite nur 


fhk unbekannt ist, und durch folgende Gleichung be- 
stimmt werden soll: An 


Qthk 


Und zwar wird fh‘ durch einfache Elimination ge- 
funden, indem man dem 7 verschiedene Werthe giebt, 
wodurch C sich ebenfalls ändert, aber immer bekannt 
ist. Dividirt man diese Reihe durch 2 und multiplicirt 
mit 7°, so kann man sie einfacher so schreiben: 


, 2f(8hk+hk) 


Wr Die Frage ist nun: in welchem Verhältnifs steht das 
erste Glied zum zweiten, das zweite zum dritten etc, 
Die Beantwortung dieser Frage mufs ergeben 1) mit wie 
vielen Gliedern der Reihe man sich begnügen kann, und 
welche Gröfse dabei vernachlässigt wird, dann aber 2) auf 
welche Weise man die Beobachtungen am zweckmälsig- 
sten anstellen kann. Ich bemerke zu dem Ende, dafs h 
und A die Integrale von f(z). z und F(z,)z,, 

und die Integrale von f(z)z? und F(z,)r?, und 

allgemein 


h' und die Integrale von f(xy" u. 
bedeuten 
Ich setze die Länge beider Nadeln als gleich voraus; 
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die Nothwendigkeit, dieser Bedingung zu geniigen, ist in 
früheren Aufsätzen nachgewiesen. 

In der Form, in welcher die Integrale jetzt vorkom- 
men, indem sie von dem Nenner befreit sind, kann man 
statt von —/ bis +/, von 0 bis / integriren, und das 
Resultat verdoppeln, und zwar f(—z) mag =f(z) oder 
=—/(r) seyn. Für den ersten Fall ergiebt sich diefs 
sogleich aus (4), denn 
wenn /(7) nur gerade Potenzen von z enthält. Be- 
steht umgekehrt f(z) nur aus ungeraden Potenzen, so 
wird dann /*; (2) f(r) 

Es sey f(z)=az’, so wird F(x) seyn =aırr, 
und die obige Reihe geht über in: 


2(p+2 43 
(+2)? p+2. p+4' r 
18(p+4)’ +30(p+2)(p+6) pote 
(p+4)? . pt2.pt+6 pt 


oder in: 


2(p+2) 2 


p+2,y+2 
18.(p+4)’+30 .(p+2)(p-+6) 
(p+4)* .p+6 
somit verhält sich das erste Glied zum zweiten wie 
das erste Glied zum dritten wie a 
(p+-4)* .p+6 
18 (p-++-4)*? +30(p+2)(p+6)° p+2° 

Diese Verhältnisse werden desto gröfser, und die 
Reihe dann um so convergenter, je kleiner p und je grö- 
{ser die Entfernung 7 gegen die halben Längen der Na- 
deln. So kann man folgende Tabelle bilden es An 


+ 
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—9 20,3 
‘wal hin =9 16,9 354,4 


Ich habe für p die Annahmen gemacht, welche die 
gewöhnlichsten sind. Lambert und Tobias Mayer 
se(zen p==1, Brugmanns und Hansteen p=2, und 
bei van Swinden oder Aepinus erinnere ich mich 
p=0 gesehen zu haben; nach dieser letzteren Voraus- 
setzung wäre die Intensität in jedem Punkte einer Nadel 
constant. Man könnte die Biot’sche Formel der Ver- 
theilung auf eine ähnliche Weise behandeln, wie die an- 
geführte, und für verschiedene Werthe der im Allgemei- 
nen unbekannten Gröfse zn, das Verhiltnifs von auf ein- 
ander folgenden Glieder auf dieselbe Weise berechnen, 
wie im vorigen für verschiedene Werthe von 2. Aber 
die Rechnungen werden sehr weitläufig, und man bedarf 
ihrer im Grunde nicht, da die Biot’sche Curve sich für 
kleine Nadeln auf eine gerade Linie reducirt, und somit 
in den obigen Fall tritt, wop=1. 

Aus der mitgetheilten Tabelle ergiebt sich, dafs die 
Gleichungen, mit denen man es bei der Bestimmung der 
absoluten Kraft des Erdmagnetismus zu thun hat, aller- 


. 
dings convergent ist; denn das Verhältnifs >= ist kei- 
nesweges zu grols angenommen, vielmehr habe ich mich 


überzeugt, dafs 5 in den Beobachtungen 10 und 11 ge- 


r ‘ 
setzt werden kann. Aber auch schon fiir 7=9 wird 


man mit Zugrundelegung von drei Werthen, und im un- 


günstigsten Fall, wo p==2, doch nur eine Gröfse ver- 
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nachlässigen, die beiläufig auf ;,'55 anzunehmen ist, und 
selbst wenn man nur zwei Glieder beriicksichtigt, so wird 
das Vernachlässigte c* =}, betragen, eine dem jetzigen 
Zustand der Sache völlig entsprechende Genauigkeit. 
Durch Anwendung gröfserer Nadeln, als die von uns 
früher gewählten, würden sich die Reihen noch viel .con- 
vergenter stellen, aber die Sicherheit ‘des Endresultats 
möchte dadurch eher verringert als vermehrt werden. In 
der That bängt dieselbe so sehr von der Genauigkeit in 
der Bestimmung der Oscillationsdauer ab, dafs man die- 
ser Rücksicht Alles hintenanzusetzen hat. Nun sind es 
aber nicht die grofsen Nadeln mittelst welcher eine ge- 
naue Zeitbestimmung erlangt wird. Wohl schwingen sie 
eine längere Zeit als die kleinen, und schwingen in ei- 
nem kleineren Bogen; von vielen Nachtheilen jedoch, die 
mit ihrer Anwendung verbunden sind, und die jene Vor- 
theile sicherlich überwiegen, will ich nur den hier her- 
vorheben, der durch den Einflufs der Meridiansverände- 
rung auf die Dauer einer Schwingung entsteht, und der 
schon allein diese Nadeln zu feinen Versuchen untaug- 
lich macht. Ich finde eine Aufforderung, diesen Gegen- 
stand zu behandeln, auch namentlich in der jetzt häufi- 
gen Anwendung der Gambey’schen Declinationsnadel 
zur Bestimmung der Kraft, wozu sie nicht geeignet ist. 
In der ‘That es schwinge eine Magnetnadel, oder, der 
einfacheren Bezeichnung wegen, ein Pendel unter der 
Amplitude «@, die wir hier als unendlich klein betrach- 
ten, eine Annahme, der man sich mit grofsen Nadeln 
immer sehr nähert. In der Mitte einer Oscillation ver- 
ändere sich der Meridian in der Richtung der Bewe- 
gung um den Winkel . Man kann die ganze gestirte 
Schwingung ansehen, als bestehend aus zwei Theilen, von 


denen der erstere wie gewöhnlich die Zeit :V + 


braucht. Der andere Theil fängt mit der Amplitude +7 
und der Geschwindigkeit V 2g/(1—cos a) an. Die Ge- 


. | 


schwindigkeit eines Pandile, welches um den Winkel ß aus 
der Normalen entfernt worden ist p= c-+2glcos ß. Die 
Constante € bestimmt sich aus der Bedingung, dafs für 
A=i die Geschwindigkeit V 2g/(1— cosa). Somit 
wird 2¢1(1—cos a—cosi+-cosf). Es sey y 
der Winkel, um welchen das Pendel auf der andern 
Seite in die Höhe geht, so muls für S—=—y v==0, d.h. 
cos y—=cosa-+cosi—1 seyn, eine Gleichung, die zur 
Bestimmung der unbekaunten Amplitude y dient. Aus 


o=V 2g (cos zieht man 


“on a= 
V 2g1(cos y) 


und wenn man cos # wan cos y entwickelt, die vierten 
Potenzen aber dabei vnsihläniel; hierauf von z bis —y 


T i 
integrirt, so erhält man = V 46 —arc cos =) Die- 
5 


ser Werth zu dem obigen Vi addirt, giebt die Zeit 
der gestörten Oscillationen, oder 
T/: 
T= V cs), 
g\2 & 
welche Gleichung zusammen mit der friiheren fiir den 


Winkel y die Lösung des Problems enthält. Für 7=0 

reduciren sie sich auf die gewöhnliche Gleichung für die 

ungestörte Schwingung, y wird =e, 


Um den Ausdruck 7’ fiir die Magnetnadel gelten zu 
lassen, hat man nur statt / ihr Moment der Trägbeit, 


statt g die Gröfse ph zu setzen. Da F immer nur ein 


kleiner Bruch ist, so. kann man für arc cos blots ; 


T 
seizen, und erhält T=(a++) Vz Es sey z. B. 
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die unter welcher die Nadel 
schwingt =1°. Die Veränderung des Meridians oder 


i=1', so findet man T=(2-+-0,0166.. VE, 


man ohne die eingetretene Störung gehabt hätte ar 


Man sieht hieraus, dafs der Einflufs der Verrückung des 
Meridians auf die Dauer der Oscillation abhängt von der 
Länge der Nadel, oder eigentlich von der gröfseren Zeit, die 
sie zu einer Oscillation braucht, was im Grunde jedoch auf 
eins herauskommt, da die grofsen Nadeln immer langsam 
schwingen. Man sieht ferner, dafs die Resultate mit der- 
gleichen Nadeln nicht die Genauigkeit geben, welche bei 
vielen Untersuchungen wünschenswerth seyn möchte, und 
daher mag es kommen, dafs die Gambey’scbe Decli- 
nationsnadel mehreren Beobachtern eine unverhältnifsmä- 
{sig kleine tägliche Intensitätsänderung ergeben bat, wie 
diefs in diesen Annalen, Bd. XIX S. 172, hervorgeho- 
ben worden. 

Die Bemerkungen, die ich im Vorhergehenden in 
Bezug auf die Poisson’sche Methode mitgetheilt habe, 
sind unabhängig von der Art der Beobachtung, die man 
zu Grunde legt. Freilich hat Poisson sie ausschliefs- 
lich auf die Bestimmung der Kraft mittelst der Schwin- 
gungsdauer angewandt, aber ich werde bei einer andern 
Gelegenheit zeigen, dals wenn man die Ablenkungen ei- 
ner Nadel durch einen Magneten beobachtet, man nicht 
minder die magnetische Kraft der Erde daraus wird fin- 
den können. 

Ich kann jedoch diesen Aufsatz nicht schliefsen, ohne 
über die Methode der Schwingungen einiges hinzuzufü- 
gen, eine Methode, die sich. beinahe des ganzen Systems 
unserer magnetischen Versuche bemeistert hat, und schwer- 
lich zu deren Vortheil. In früheren Zeiten war es bei- 
nahe durchgängig der Fall, dafs man eine gegebene mag- 
netische Kraft ‘durch den Winkel mafs, um welchen sie 


i 
: 

| 

- ur 

| 

1 


3 
eine Nadel aus ihrer Ruhelinie abzulenken vermochte, 
dabei wurde von absoluter numerischer Bestimmung der- 
selben ganz abstrahirt. Als Coulomb die Methode der 
Schwingungen einfiihrte, da glaubte man durch sie allen 
Anforderungen an eine genaue Beobachtung entsprechen 
zu können, durch eine grölsere und gréfsere Anzahl beob- 
achteter Schwingungen war theoretisch die Möglichkeit 
für jede Kleinheit des Experiments gegeben. Aber kaum 
dürfte es einen Beobachter geben, der sich längere Zeit 
dieser Methode bediente, ohne ihre Mängel einzusehen *), 
Ein bedeutender liegt schon darin, dafs die einzelne Beob- 
achtung einen grofsen Zeitaufwand in Anspruch nimmt. 
Nun ist aber die magnetische Kraft der Erde eine solche, 
die sich sehr plötzlich ändern kann, wenn sie sich auch 
nicht immer plötzlich ändert. Zwei Beobachtungen von 
einer Viertelstunde, die ich hinter einander und mit glei- 
cher Sorgfalt anstellte, haben mir wohl 2” Differenz ge- 
geben. In solchen wechselnden Erscheinungen hat nur 
die instantane Beobachtung Werth und macht die Ver- 
gleichung möglich. Als wir, Hr. Riefs und ich, in Schul- 
zendorff vor zwei Jahren eine Reihe magnetischer Beob- 
achtungen anstellten, da war ein Hauptzweck die Ermitt- 
lung der absoluten Intensität der Erdkraft. Mit vorzüg- 
lichen Instrumenten ausgerüstet und auf vorläufig ange- 


*) Anwendbar mag sie seyn, um an einem Orte die Intensität ver- 
gleichungsweise zu bestimmen, aber doch wäre es zu wünschen, 
dafs später an mehreren Orten die absolute Intensität bestimmt 
würde. Denn nach Hrn. Kupffer’s Bemerkung besteht die 
magnetische Kraft einer Nadel aus der ihr eigenthümlichen und 
einem Antheil, den sie durch die Erdwirkung erhält. Ich halte 
diese Bemerkung für sehr gegründet, weil sie für einige sonst 
räthselhafte Wirkungen der Wärme auf Magnetnadeln eine ein- 
fache Erklärung abgiebt. Verhält es sich aber so, dann weils 

_ man nicht recht, was die Beobachtungen mit einer und dersel- 
ben Nadel an verschiedenen Orten eigentlich ergeben, und es 
wird zweifelhaft, ob verschiedene Nadeln gleiche Resultate lie- 
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Pr 
stellte Versuche uns stützend, konnten wir an u Er: 
folg derselben keinen Zweifel haben. Unsere Bemiibun- 
gen sind völlig gescheitert, und die Beobachtungen, die 
wir besonders am 5. Mai gemacht hatten, ergaben ganz 
ungenügende Resultate. Wir suchten den Grund des 
Mifslingens derselben anfangs in der geringen Convergenz 
der Reiben, mit welchen gerechnet: wird, und unterzogen 
uns der miihsamen Berechnung aus 5 unbekannten Grö- 
isen. Nichts desto weniger war der nun erhaltene Werth 
keiner, der Zutrauen verdient hätte, und konnte auch 
keins verdienen, denn in der Convergenz, die im Obi- 
gen nachgewiesen ist, durfte die Ursache nicht gesucht 
werden. Nach einiger Zeit erfuhren wir nämlich, dafs 
am 5. Mai ein Nordlicht gesehen worden ist. Während 
eines Nordlichts aber drei- und mehrstündige Beobach- 
tungen anzustellen, bei welchen, da wir im Freien unter 
einem Zelte arbeiteten, die Temperatur noch aufserdem 
von 6° auf 15° R. stieg, und daraus ein Resultat zu zie- 
hen, welches in so hohem Grade von der Genauigkeit 
der Beobachtungen abhängt, das würde sich schwerlich 
rechtfertigen lassen. Nun kann man keinen Tag vor ei- 
nem Nordlicht sicher seyn, denn wenn ich nur die An- 
gaben Hansteen’s über das Vorkommen dieses Phä- 
nomens im Jahre 1830 mit denen verbinde, die Hr. Prof. 
Argelander in Abo beobachtete und mir mitzutheilen 
die Güte gehabt hat, so finde ich deren im Juli 11, im 
August 10, im September 10, im October 21, im No- 
vember 12 und endlich 13 im December. Ein Nord- 
licht an einem bestimmten Tage ist also ein Ereignifs, 
für dessen Eintreten beinahe so viel, ja oft noch mehr 
zu wetten ist, als gegen dasselbe. - Ich weils wohl, dafs 
die Intensität an solchen Tagen nicht immer Unregelmä- 
fsigkeiten zeigt; allein das kann daher rühren, dafs die 
Beobachter in der Kegel nur Morgens und Abends eine 
Intensitätsbestimmung anstellen, zu andern Tagesstunden 
aber nicht. Gesetzt nun auch, das Nordlicht habe nur 
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eine geringe Wirkung auf die Intensität, bewirke auf 600” 
nur eine Aenderung von 0",8, so kann diese im Endre- 
sultat einen merklichen Fehler verursachen, nicht zu ge- 
denken, dafs auch die Inclination an solchen Tagen 
Schwankungen unterworfen seyn wird. Bei so bewand- 
ten Umständen ist eine Methode indicirt, die in der mög- 
lichst kürzesten Zeit die Beobachtungen anstellen läfst. 
Eine solche werde ich gelegentlich in diesen Annalen 
mittheilen und ihre Vorzüge nachweisen. Mit der Leich- 
tigkeit der Beobachtung ist immer zugleich die Möglich- 
keit gegeben, die Versuche sehr zu vervielfältigen und 
aus ihnen ein Mittel zu nehmen, ein Verfahren, das in 
der ganzen Physik, und nicht minder bei den magueti- 
schen Phänomenen nothwendig und erfolgreich ist. Die 
Methode der Schwingungen steht diesem Verfahren sehr 
entgegen, eine Ueberzeugung, zu der man bald gelangt, 
wenn wan nur z. B. den Einflufs der Wärme auf die 
magnetische Kraft untersuchen will. In diesem Gebiet 
hat der einzeln stehende Versuch wenig oder gar kei- 
nen Werth, eine Menge von Zufälligkeiten geben ihm 
einen ganz speciellen Charakter, den nur das Mittel aus 
einer Masse von Beobachtungen abstreifen kann. Trotz 
der Bemühungen, die wir auf die Ermittlung dieses Ein- 
flusses verwendeten, sind wir bis jetzt nicht im Stande 
gewesen unserm ersten Aufsatz über den Gegenstand ei- 
nen zweiten folgen zu lassen, worin wir für die numeri- 
schen Werthe einen allgemeinen Ausdruck hätten geben 
können; namentlich halten wir die Untersuchungen durch 
Oscillationen. in höheren Temperaturen und ferner an 
grofsen Nadeln für beinah unausführbar, so nötbig diese 
Untersuchungen auch sind. 

Und endlich möchte ich noch bezweifeln, ob die 
Coulomb’sche Methode wirklich die Genauigkeit gewähre, 
die sie verspricht, und die man ihr zuschreibt. Die Re- 
duction der Schwingungen, wegen der Amplitude, ist 


schon eine sehr mifsliche Sache. Es liegen dieser Cor- 
reclion 
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rection ähnliche Voraussetzungen als beim Pendel zu 
Grunde, das Gesetz jedoch, welches die Amplitude mit 
der Anzahl der Oscillationen verbindet, ist für die Mag- 
netnadel nicht auszumitteln, weil die gröfseren Nadeln, 
die allein dazu tauglich wären, wegen der Veränderung 
des Meridians nicht angewandt werden dürfen. Bei ge- 
wöhnlichen Experimenten ist die Reduction entweder 
gleichgültig und wird gar nicht angebracht; so bei tägli- 
chen Intensitätsbeobachtungen. Sie bier anbringen hiefse 
Zähler und Nenner eines Bruchs mit einer und dersel- 
ben Zahl multipliciren. Oder sie ist von geringerer Wich- 
tigkeit, und dann kommt es weniger darauf an, auf wel- 
che Voraussetzungen man sie gründet. Allein es giebt 
Fälle, und der, worüber dieser Aufsatz handelt, gehört 
zu ihnen, bei welchen der Grad der Genauigkeit auch 
mit von der Sicherheit dieser Correction abhängt, und 
da spricht es wenig fiir die Giite einer Methode, die uns 
gerade in den feineren Untersuchungen in Zweifel lälst. 

ar 
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IV. Ueber die Bewegungen des Kain einer 
Drehwage, wenn demselben andere Körper von 
verschiedener Temperatur genähert werden; 
ue” 


von E. Lenz, 


Aufserordentlichem Academiker zu St. Petersburg. 


(Gelesen den 15. Februar 1832 in der K. Academie der Wis- 

I. den Annalen der Physik von Poggendorff (1830, 

No. 11) findet sich ein Aufsatz vom Prof. Muncke, 

unter dem Titel: » Thermoelektrische Beobachtungen, mit- 

getheilt in der: Versammlung der Aerzte und Naturfor- 
scher zu Hamburg 1830,« in welchem der Verfasser dar- 
zuthun sucht, dafs die eigenthümlichen Bewegungen, wel- 


Annal.d. Physik. Bd.101.51.2.3.1832. St. 6. 16 
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che man an dem Wagebalken einer, mit einem einfa- 


chen Coconfaden construirten, Drehwage beobachtet, ihren 
Grund haben in der Entwicklung von Elektricität durch 
partielle Erwärmung der Glashülle, welche den Apparat 
einschliefst. — Als mir daher ein Freund einige Beob- 
achtungen mittheilte, die er an einem ähnlichen Apparate 
angestellt hatte, glaubte ich anfangs dieselben nach die- 
ser Munkeschen Hypothese mir erklären zu können; 
allein ich fand bald, dafs diese bei einigen derselben 
nicht ausreiche. So war ich z. B. Augenzeuge, dafs ein 
und derselbe Körper demselben Ende des Wagebalkens, 
von derselben Seite und in gleichem Grade genähert, die- 
ses Ende unter gewissen Umständen anzog, unter andern 
aber’ abstiefs, und zwar schien die Verschiedenheit die- 
ser beiden Erscheinungen nur daher zu rühren, dafs das 
eine Mal der genäherte Körper gänzlich unter der Ebene 
der Drehung der Nadel sich befand, das andere Mal 
aber über diese Ebene herausragte. Die Anziehung nun 
könnte zwar vollkommen gut nach Muncke’s Hypothese 
von erregter Elektricität erklärt werden, ‘unter der Vor- 
aussetzung, dafs der genäherte Körper eine, “wenn auch 
nur wenig, von dem Glase ‚verschiedene Temperatur ge- 
habt habe; allein die Abstofsung scheint mir derselben 
gerade entgegen zu seyn. — Ich fing daher an, mich nä- 
ber mit dem Gegenstande zu beschäftigen, und bin im 
_ Verlauf meiner Untersuchungen auf das Resultat gekom- 
men, dafs die von Muncke gegebene Erklärung in der 
That unstatthaft sey, und dafs die beobachteten Bewe- 
gungen vielmehr lediglich Luftströmungen zugeschrieben 
werden müssen, wie dieses auch schon von Pouillet 
und Anderen angenommen, aber von Muncke (Pog- 
gendorff’s Annal. d, Phys. 1831, No. 6) widerstritten 
worden ist. Es scheint mir um so nothwendiger, die 
- Unstatthaftigkeit der Ansicht von Muncke so klar als 
möglich darzuthun, da dieselbe, wie sie'von ihm durch 
unmittelbare Versuche auf Pappe, Eis, Thon, und durch 
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Analogie auf die übrigen, den Erdball constituirenden, 
Substanzen ausgedehnt worden ist, allerdings zu ausge- 
dehnten Folgerungen. über Magnetismus der Erde, über 
tägliche Variationen der Magnetnadel, etc. irreleiten kann, 
und ihren Erfinder bereits irregeleitet haben. Hätte es 
die Zeit Hrn. Prof. Muncke erlaubt, seine Beobachtun- 
gen weiter zu verfolgen, so wäre er ohne Zweifel auf 
solche gestofsen, die ihn von der Unstatthafligkeit seiner 
vorgefafsten Ansicht überzeugt hätten. 

Der Apparat, mit welchem ich meine Versuche an- 
stellte, und welchen ich der Gefälligkeit meines geehrten 
Hrn. Collegen, des Academikers Kupffer, verdanke, war 
folgender: 

. Ein niedriges cylindrisches Gefafs von Holz, dessen 
innerer Durchmesser 4 Meter, und dessen innere Höhe 
44,5 Millimeter betrug, wurde mit einer runden Scheibe 
von Spiegelglas bedeckt. In der Mitte war diese Scheibe 
durch ein rundes Loch durchbrochen, in welchem eine 
verticale Glasröhre von 0,55 Meter Länge eingeschraubt 
wurde. Die Röhre war oben durch eine Messingscheibe 
gedeckt, an welcher die Aufhängung: des Fadens wie bei 
den Gambey’schen Instrumenten der, magnetischen De- 
clination ausgeführt war; der Faden war nämlich oben 
um einen horizontalen Stift gewunden, und konnte durch 
Umdrehung desselben herauf- und hinuntergewunden, und 
also die, zwischen dem Boden und der Glasscheibe ho- 
rizontal schwebende, Nadel dem ersteren oder der letz- 
teren beliebig genähert werden, ohne dafs dadurch die 
Lage des Aufhängepunkts, an welchen der Faden durch 
sein und der Nadel Gewicht angeprefst wurde, sich ver- 
rückte. Die Messingscheibe, an deren Mitte der Faden 
hing, und die ich künftig wit dem Namen Aufhängscheibe 
bezeichnen will, liefs sich im Azimuthe in einer Messing- 
hülse, in welcher sie eingeschliffen war, drehen, und 
hatte eine Eintheilung von 10° zu 10°. Um den Stand 
der Nadel mit einiger Genauigkeit angeben zu können, 
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bedeckte ich den Holzboden mit einer runden Papp- 
scheibe von demselben Durchmesser, welche in 360° ge- 
theilt war. Das Ganze stand auf drei Stellschrauben, 
durch die ich es bewirkte, dafs der Aufhängpunkt der 
Nadel jedesmal genau über dem scharf bezeichneten Mit- 
telpunkt der Pappseheibe hing, was durch Herabvisiren 
von der Oeffnung der Aufhängscheibe längs dem Faden 
leicht bewirkt werden konnte; dadurch waren die Able- 
sungen des Standes der Nadel von dem Fehler der Ex- 
centricität- befreit, wenigstens betrug dieser niemals einen 
ganzen Grad. Zur Nadel nahm ich einen 0,8 Millimeter 
dicken Kupferdraht, an dessen einem Ende eine vergol- 
dete Holundermarkkugel von 9 Millimeter: Durchmesser 
aufgespielst war; um aber die Wirkung der Drehung auf, 
eine Hälfte des Wagebalkens, getrennt von der auf die 
entgegengesetzte, zu erkennen, kürzte ich den andern 
Arm der Nadel ab, und brachte das Gleichgewicht durch 
eine mit Quecksilber gefüllte Thermometerkugel hervor. 
Das Verhältnifs der Länge des kürzeren Arms zu der 
des längeren, welcher die Holundermarkkuge! trug, wie 
1:6,7, und da der Durchmesser beider Kugeln, der ‘Ther- 
mometerkugel und der aus Holundermark, fast ganz der- 
selbe war, so kana man annehmen, dafs die drehende 
Kraft auf den längeren Arm ebenfalls 6,7 Mal stärker 
sey als auf den kürzeren, und diese-kann in Vergleich 
mit jener vernachlässigt werden. Diese Nadel hing ich 
an einen Faden, der aus drei einfachen, neben einander 
hängenden, Coconfaden zusammengesetzt war, und stellte 
den ganzen, auf diese Art construirten Apparat auf ein 
nach Nordnordwest gerichtetes Fenster, wobei die Papp- 
scheibe so gerichtet war, dafs der Nullpunkt der Teilung 
sich dem Zimmer zu, 180° aber gegen das Fenster hin be- 
fand, und der von 0° bis 180° gezogene Durchmesser 
also senkrecht auf der Ebene des Fensters stand. Die 
Theilung ging für den, vor dem Instrumente stehenden, 
Beobachter vou’ rechts nach links herum (der täglichen 
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Bewegung der Sonne entgegen) von 0° bis 360°. Der 
geringste Unterschied der Temperatur der Luft im Freien 
und im Zimmer war während der Tage der Beobachtung 
14° C. 

Nachdem die Nadel einige Stunden in Ruhe gelas- 
sen worden war, 'richlete sie sich auf 8°, also zum Zim- 
mer zu, schwankte übrigens an verschiedenen Tagen um 
etwa 10° von ihrer mittleren Lage bald nach der einen, 
bald nach der anderen Seite hin, welches mis mit der 
gröfseren oder. geringeren Heizung des Zimmers und des 
Nebenzimmers in Verbindung zu stehen schien. » Dieses 
ist ganz das Phänomen, wie Muncke es angiebt; eine 
Drehung der Aufhängscheibe um 180° veränderte gar 
nichts im Stande der Nadel. Die Nadel hing bei diesem 
ersten Versuche ungefähr in 5 der Höhe zwischen Papp- 
und Glasscheibe, also der Pappe näher. Als ich einen 
Cubus von dünnem Glase mit Wasser füllte, dieses bis 
auf 50° C. erwärmte, und dann auf die Glasplatte, um 
30° seitwärts von dem Holunderkügelchen, setzte, wurde 
diese immer angezogen, auf welcher Seite sich auch der 
Glascubus befand, und bewegte sich bis zum nächsten 
Rande desselben hin. Die Seite des letzteren war 54 
Millimeter lang. 

Auch dieses stimmt ganz mit Muncke’s Versuchen 
überein, nur merkte ich keine Anziehung der Kugel zur 
Glasplatte hin, von unten nach oben. Ich versuchte hier- 
auf mit einem isolirten Stecknaeelknopf von verchiedenen 
Punkten der erwärmten Glasscheibe die vermuthete Elek- 
trieität abzunehmen und an einem empfindlichen Bobnen- 
herg’schen Elektrometer zu erkennen, wobei ich mich 
bemühte das Glas nur zu berühren, nicht zu reiben; ich 
konnte in®der Regel keine Spur von Elektricität erken- 
nen, unter zwanzig Versuchen bei verschiedenen Erwär- 
mungen zeigte sich nur zweimal eine sehr schwache Spur 
negativer Elektricität, die aber in keinem Verhältnisse 
stand zu der von Muncke bemerkten, wo das Kiigel- 
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chen seiner feinen Drehwage auf einen Zoll Distanz an- 
schlug, — Ich versuchte daher die thermoelektrische Ei- 
genschaft des Glases auf eine andere, directere Art zu 
prüfen. Ich nahm eine etwa 4 Decimeter lange und ei- 
nen Centimeter breite, an beiden Seiten offene Glasröhre 
aus ziemlich dickem Glase, schob einen Kork bis in die 
Mitte derselben hinein, stellte sie aufrecht und gofs in 
die obere Hälfte Quecksilber, aus welchem ein Messing- 
draht mit dem Elektrometer in Verbindung stand; bier- 
auf erwärmte ich die untere Hälfte, indem ich sie in 
Wasser von 50° C. tauchte. Hätte sich in dem erwärm- 
ten Theil der Röhre Elektricität entwickelt, so mülste 
in dem kälteren die entgegengesetzte frei geworden seyn, 
und sich dem Quecksilber und durch dieses dem Elek- 
trometer mitgetheilt haben; es zeigte sich aber wiederum 
keine Spur, weder an den Bohnenberg’schen, noch 
an dem gewöhnlichen Bennet’schen, mit einem Con- 
densator versehenen, welches noch iiberdiefs nach G. 
Parrot’s Angabe so eingerichtet war, dafs es nur ein 
Goldblatt besals, welches an einem Messingstabe anliegt, 
und dem man einen andern, mit der Erde communici- 
renden, senkrechten Messingstab bis zur Berührung näbern 
kann, um so auch die kleinsten Grade der Elektricitat 
des Goldblatts zu erkennen. 

Durch diese Versuche wurden bei mir die ersten 
Zweifel an der Hypothese Muncke’s rege, und ich be- 
schlols, die Sache durch einen directen Versuch mit der 
Nadel der Drehwage selbst aufser Zweifel zu setzen. — 
Zu dem Ende nahm ich zum Aufhängen statt des Co- 
confadens einen feinen Silberdraht; dadurch erreichte ich 
zweierlei: 

1) Ich konnte die Stärke der Anziehun§ durch Er- 
wärmung eines Theils des Glases vergleichungsweise be- 
stimmen, da dieselbe die Nadel jetzt nur von ihrem Nor- 
malstande um einige Grade ablenkte, ohne sie ganz bis 
zum erwärmten Punkt hinzuziehen. 
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4 2) Es war mir jetzt leicht dem vergoldeten Holun- 
dermarkkügelchen eine beliebige Elektricität mitzutheilen. 
Als ich über den letzteren Punkt einige vorläufige 
Versuche machte, so fand ich, dafs, wenn ich mit dem 
isolirten Stecknadelkuopf die Elektricität von einer gerie- 
beneu Glasröhre nahm und die Aufhäugscheibe damit 
berührte, das Holundermarkkiigelchen augenblicklich an 
der Pappscheibe oder an dem Glase anschlug, je nach- 
dem sie der einen oder der anderen Fläche näher war; 
eben dasselbe fand statt, wenn statt der Glasröhre eine 
Siegellackstange gerieben wurde. Ich konnte nur dadurch 
eine hinlänglich kleine Quantität Elektricität erhalten, dafs 
ich den geladenen Stecknadelknopf zuerst mit einer isolir- 
ten Kupferkugel von 13,5 Millimeter im Durchmesser in 
Berührung brachte. Theilte ich bierauf den Rest der in 
der Stecknadel verbliebenen Elektricität der Aufhäng- 
scheibe mit, so gerieth die Nadel zwar in kleine verti- 
cale Schwankungen, ohne jedoch weder oben noch un- 
ten anzustofsen. Dafs sie aber in der That eine elektri- 
sche Ladung habe, davon überzeugte ich mich noch au- 
fserdem jedesmal dadurch, dafs die geriebene Glas- oder 
Siegelstange schon in bedeutender Entfernung die Kugel 
anzog oder abstiels, je nachdem die der Nadel mitge- 
theilte Elektricität die negative oder. positive war. — Um 
die Erwärmung hervorzubringen, bediente ich mich von 
jetzt an eines hohlen messingenen Parallelepipedums, des- 
sen Grundfläche ein Quadrat von 41 Millimeter Seite und 
dessen anderes Ende offen war, so dafs es mit Wasser 
von 50° C. oder mit einer Mischung von Eis und Salz 
gefüllt werden konnte; im ersten Falle werde ich das- 
selbe, der Kürze halber, mit »warmer Cubus, « im letz- 
ten mit » kalter Cubus « bezeichnen. Die Höhe des Raums, 
in welchem sich die Nadel bewegte, von der unteren 
Glas- bis zur oberen Pappfliche, betrug 43,5 Millimeter. 
Ich hob die Nadel zuerst so hoch, dafs sie um 9,4 Mil- 
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limeter über der Pappe bing *), also um 12,3 Millime- 
ter unter der Mitte des obigen Raums, und machte dann 
folgende Beobachtungen, wobei ich den warmen Cubus 
auf die Glasscheibe setzte, so dafs er mit der Mitte auf 
die angemerkten Grade, mit dem äufsersten Rande aber 
an der Peripherie der Scheibe stand 
1) Stand d. Nad. =357°,7; Stand d. warm. Cub. =327°,7; 
Anzichung der Nadel bis 353°,5 
2) Stand d. Nad. —=357°,7; Stand d. warm. Cub. = 27°,7; 
Anziehung der Nadel bis 1°,0 
Die Kupferscheibe ward gedreht: 
3) Stand d. Nad. —=275°; Stand d. warm. Cub, —=305; 
Anziehung der Kugel bis 281°,5 
4) Stand d. Nad. =275°; Stand d. warm. Cub. =245; 
Anziehung der Kugel bis 270°,0 
Die Aufhängscheibe abermals gedreht: 
5) Stand d. Nad. —181°,8; Stand d, warm. Cub, =201°,8; 
Anziehung der Kugel bis 190°,2 
6) Stand d. Nad. = 181,8; Stand d. warm. Cub. =151°,8; 
Anziehung der Kugel bis 177°,8 
Hierbei bemerke ich, dafs die Grade der Ablenkung 
der Nadel nicht immer beim Maximum derselben abgele- 
sen wurden; nur bei den drei ersten Beobachtungen fand 
dieses statt, weil ich mich überzeugen wollte, dafs die 
Nadel nicht ganz bis unter den warnen Cubus angezo- 
gen würde. Später habe ich, um so viel wie möglich 
an Zeit bei diesen ohnehin langwierigen Beobachtungen 
zu sparen, immer nur bis zu den angemerkten Ablenkun- 


*) Die Höhe der Nadel konnte sehr genau gemessen werden an 
einem Knötchen des Silberdrahts, dessen Entfernung von der Mes- 
singhülse, in welcher sich die Aufhängscheibe dreht, ich leicht 
mit dem Zirkel ari der Glasröhre abnehmen konnte, wenn ich 

zuvor ein, zu einer geraden Linie zugeschnittenes, Papier um 

dieselbe schlug, und so lange auf und nieder rückte, bis sich 
das Knötchen in der Visirfläche, welche durch die beiden obe- 
ren Ränder des Papiers gelegt wird, befand, 
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gen beobachtet, die tiber das Resultat keinen Zweifel 
weiter übrig liefsen. Zwischen jeder Beobachtung habe 
ich wenigstens 20, meistens über 30 Minuten verstrei- 
chen lassen, damit die erwärmte Stelle des Glases Zeit 
habe sich wieder abzukühlen und die ihm im Zimmer 
zikommende Temperatur anzunehmen, was ich daran 
erkannte, dafs die Nadel wieder auf den alten Punkt, 
von welchem sie durch die Erwärmung abgelenkt wor- 
den war, zurückkehrte. 

Aus diesen Versuchen, die in drei Hauptstellungen 
der Nadel angestellt wurden, nämlich nach dem Zimmer, 
nach dem Fenster zu um circa 90° von beiden Stellun- 
gen, folgt, dafs die Nadel durch den warmen Cubus an- 
gezogen ward, wenn sie dem Holundermarkkügelchen an 
der Peripherie des Kreises, den sie beim Drehen be- 
schreibt, um 30° genähert wurde, gleichviel von welcher 
Seite die Annäherung geschah. — Auch dieses Resultat 
ist mit der Ansicht Muncke’s noch ganz übereinstim- 
mend. 

Jetzt aber ging ich zu Versuchen iiber, die mir ent- 
scheiden sollten, ob die Elektricität die Ursache der An- 
ziebungen sey oder nicht. Zu dem Ende liefs ich die 
Nadel aus ihrem Ruhestande wiederum durch den war- 
men Cubus anziehen, und wartete ab, bis das Maximum 
der Anziehung erfolgt war, was nach etwa 5 Minuten 
geschah. Hierauf gab ich der Nadel durch die Aufhing- 
scheibe auf die oben beschriebene Weise einen gerin- 
gen Grad von positiwer Elektricität; wäre nun in der 
That die im Glase durch Erwärmung entwickelte Elek- 
tricität die Ursache der Anziehung gewesen, so hätte jetzt 
die Nadel entweder noch mehr angezogen oder gänzlich 
zurückgestofsen werden müssen, je ‚nachdem jene Elektri- 
eität die negative oder positive gewesen wäre. Es er- 
folgte aber keines von beiden, die Nadel fing nur an in 
verticaler Richtung ein wenig auf und nieder zu schwin- 
gen, wie ich dieses bereits oben erwähnt habe, ohne 
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ei zimuthe zu drehen, 
Ich überzeugte mich hierauf noch besonders davon, dafs 
die Kugel wirklich einen geringen Grad positiver Elek- 
tricität besafs, indem eine, dem Kügelchen genäherte, ge- 
riebene Glasröhre augenblicklich Abstofsung bewirkte. — 
Denselben Versuch mit demselben Erfolge machte ich 
mit negativer Elektricität; und aufserdem noch viele, dem 
äbnliche, bei verschiedenen, zum Theil sich entgegenge- 
setzten Stellungen der Nadel, 

Hierdurch scheint es mir aufser Zweifel gesetzt zu 
seyn, dals die Wärme nicht durch Erregung von Elek- 
tricität im Glase die Anziehung bewirke, und es bleibt 
nach den bisher bekannten Gesetzen der Natur nur noch 
eine Erklärungsart dafür übrig, dafs nämlich diese An- 
ziehungen bei Erwärmung eines Theils der Glasplatte 
durch die, zu gleicher Zeit bewirkten, Luftströmungen 
bervorgebracht würden. Die Vorstellung, wie diese letz- 
teren in dem zwischen der Glasplatte und Pappscheibe 
befindlichen Raume entstehen, sobald ein Theil des Gla- 
ses erwärmt wird, ist sehr einfach. Die zunächst der er- 
wärmten Glasstelle gelegenen Lufttheilchen müssen an 
dieser Stelle einen Strom aufwärts erzeugen, welcher die- 
selben zwingt, sich von der erwärmten Stelle aus, in ho-, 
rizontaler Richtung, im oberen Theil der eingeschlosse- 
nen Luftmasse nach allen Seiten zu verbreiten, wogegen 
sie durch einen Strom der kälteren Luft unten nach der 
Stelle bin ersetzt werden. Dieser kalte Strom mufs also 
die 12,3 Millimeter unter der Mitte des Raums schwe- 
bende Kugel von Holundermark nach der erwärmten 
Stelle hin bewegen, bis die wachsende Drehung des Sil- 
berfadens der Kraft des Stroms das Gleichgewicht hal- 
ten kann, ganz wie es sich aus unseren obigen Versu- 
chen (1—6) ergab. — Aus dieser Ansicht folgt aber 
ferner unmittelbar, dafs, wenn statt des warmen Cubus 
“der kalte unter fast gleichen Umständen angewendet würde, 
die entgegengesetzten Resultate erfolgen mülsten, denn 
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alsdann senkt sich die zunächst unter uns Cubus befind- 
liche also zuerst erkältete Luft hinab, und reicht unten 
nach allen Seiten aus, während natürlicherweise oben ein 
Strom nach der kalten Stelle bin sich erzeugen mufs, um 
die sich senkende Luft zu ergänzen. — Wenn demnach 
die Nadel heraufgewunden würde, so dafs sie sich dicht 
unter dem Glase befände, so miifsten Erscheinungen er- 
folgen, die den bei niedriger Nadel gerade entgegenge- 
setzt wären, nämlich bei Anwendung des warmen Cubus 
Abstofsung, bei der des kalten Anziehung. — Von allen 
diesen Erscheinungen würden sich nur diejenigen, wo 
Anziehung stattfindet, nach der Ansicht von Muncke 
erklären lassen; die beiden Fälle, wo Abstofsung erfol- 
gen würde, sind derselben geradezu entgegengesetzt, denn 
es ist klar, dafs die Nadel durch Erwärmung eines Theils 
des Glases immer angezogen werden mülste, sie mag sich 
oben oder unten in unserem Instrumente befinden, so- 
bald man annimmt, dafs die Anziehung durch entwickelte 
Elektricität erfolge. Eben so miifste nach dieser An- 
nahme auch Erkältung allemal Anziehung zur Folge ha- 
ben, weil dieselbe ébenfalls Elektricität, nur von entge- 
gengesetzter Art als die Wärme, in der Glasplatte her- 
vorrufen würde. — Wenn also die Erscheinungen er- 
folgen, wie sie oben vermuthet wurden, so sind sie eben- 
falls als entscheidend für die Ansicht der Luftströmun- 
gen und gegen die Muncke's anzusehen. Ich lasse da- 
her die von mir hierüber angestellten Versuche in der- 
selben Art wie die ersten sechs oben mitgetheilten folgen. 

Die Nadel hing in derselben Höhe, wie bei den obi- 
gen Versuchen (1—6), d. h. mit dem Mittelpunkt der 
Kugel um 12””,3 unter der Mitte des Raums zwischen 
Glas und Pappe. Der kalte Cubus ward angewandt, 
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Stand d. Nadel 


7 356°,5 26°,5 352°,0 Abstofsung 
326 ‚5 1 0 
9 84,0 54 ,0 90 ,0 
10 = 114 0 80 “ 
a 178° 208 ‚0 172 ‚0 . 
12 148 ‚0 196 ‚0 


Die Nadel ward heraufgewunden, so dafs die Höhe 


des Mittelpunktes der Kugel 9"",8 über der Mitte war, 


Die Nadel hing wie bei der letzten Versuchsreihe, 
d. h. 9°",8 über der Mitte. — Kalter Cubus. 


Der warme Cubus wirkt dieses Mal. er 
Nummer|Stand d. Nadel Stand d Stand d. Nadel 
des Ver-|bei Anfang des| > C E nach erfolgter) Artder VVirkung. 
suchs. Versuchs. [477 Wirkung. 
13 101° 71° 104,5 Abstofsung 
14 131 94 ,0 
15 4°,7 334 10. 9 ee 
16 31 357 ‚0 
: 17 179 149 | 182 ,0 he 
18 — | 29 | 1735 


Die aus allen diesen Versuchen, von 1 bis 24 ‚sich 
ergebenden Resultate sind ganz dem entsprechend, 
weiter oben, von der Theorie der' Luftströmungen aus- 


Stand d. Nadel des Stand d. Nadel 
-|bei Anfang des ch erfolgter|Art der Wirkung. 
suchs. | Versuchs, [halten Cubus. "kung, 
19 2°,7 32°,7 16,6 Anziehung 
20 u 332 ‚7 347 5 - Ä 
a | 18392 | 133 | 175 | 
3 | 1025 | 25 1 93,0 
24 132 5 113 ‚0 - ] 
i 


was ich 
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gehend, schon im Voraus gefolgert hatte. Wenn näm- 
lich die Nadel nahe am Boden hängt, so zieht Wärme 
sie an und Kälte stölst sie ab; hängt sie aber oben, nahe 
am Glase, so stöfst rme sie ab und Kälte zieht sie 
an. — Aufserdem fand ich diese Ansicht von Luftströ- 
mungen auch noch durch alle andere Versuche, die ich 
anstellte, und bei welchen ich die Umstände so viel ınög- 
lich abzuändern suchte, bestätigt. So z. B. brachte ein 
warmer Körper, wenn er bei der nahe am Boden hän- 
genden Nadel (wie in den Versuchen 1 bis 12) ange- 
wandt, und, 30° von der Nadel abstehend, von unten 
der Holzscheibe genähert wurde, ebenfalls Anziehung 
hervor, nur nach viel längerer Zeit, als bei unseren obi- 
gen Versuchen, weil der Holzboden von bedeutender 
Dicke war; ich beobachtete sie bis auf 4°,3. Ein kal- 
ter Körper, auf eben diese Weise angewandt, verur- 
sachte ganz entschieden Abstofsung, nur noch nach län- 
gerer Zeit und in geringerem Grade (ich beobachtete sie 
bis auf 1°), da die Erwärmung bei weitem schneller er- 
folgen mufste, als die Erkältung, aus zwei Gründen: erst- 
lich, weil die Temperaturdifferenz zwischen dem warmen 
Körper und dem Holze gröfser war, als wenn der kalte 
angewandt ‘wurde; zweitens, weil die, durch den war- 
men Körper erwärmte, Luft beständig aufwärts steigt, 
und dem, über demselben stehenden, Holzboden des In- 
struments ihre erhöhte Temperatur mittheilt, wogegen der 
kalte Körper nur durch Strahlung wirken konnte. 

Auf alle diese Data mich stützend, glaube ich mit 
vollem Rechte den Satz aussprechen zu können, dafs bei 
partieller Erwärmung eines Theils des von mir gebrauch- 
ten Apparats die Bewegungen der Nadel durch Luftströ- 
mungen, und nicht durch Thermoelektricitét hervorge- 
bracht werden. Es bleibt mir nur übrig zu zeigen, dafs 
auch die regelmifsige Einstellung der Nadel, wenn sie 
am einfachen Coconfaden hängt und sich auf dem Fen- 
ster selbst überlassen bleibt, daher rühre, dafs die dem 
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Fenster zugekehrte Seite des Apparats. kälter ist, als die 
in’s Zimmer hinein gerichtete. Zu dem Ende stellte ich 
folgende sich von selbst ergebenden Betrachtungen an: 
Wenn bei dem regelmäfsig bestehenden Temperaturver- 
bältnisse in dem Instrumente wirklich unten ein Strom 
der kälteren Luft vom Fenster zum Zimmer und oben 
der wärmeren vom Zimmer zum Fenster zu stattfindet, 
so mufs, wenn ich die Nadel an dem Silberfaden auf- 
hänge, so dafs sie sich in der unteren Hälfte des Rau- 
mes zwischen Glas und Pappe befindet, und wenn ich 
alsdann die Aufhängscheibe vom Zimmer aus nach dem 
Fenster hin (von 0° nach 180°) um eine gewisse An- 
zahl von Graden drehe, die Nadel der Drehung um nicht 
so viel Grade folgen, da ihr in diesem Falle die Rich- 
tung des Stroms entgegenwirkt; das Umgekehrte mufs da- 
gegen erfolgen, wenn die Nadel in der oberen Hälfte 
jenes Raumes sich befindet, sie mufs nämlich die Drehung 
überschreiten. 

Nachdem ich daher. das Hängen der Nadel in Hin- 
sicht auf Excentricität, auf die im Anfang dieser Abhand- 
lung angeführte Art, berichtigt hatte, drehte ich die Auf- 


‚ hängscheibe fortschreitend um 30° in der Richtung der 


Theilung des Kreises, wartete, bis die Oscillationen der 
Nadel völlig aufgehört hatten, und las das jedesmalige 
Einspielen derselben ab. Auf diese Weise erhielt ich 
folgende Beobachtungsreihe, bei welcher die Nadel um 
12°”,3 unter der Mitte hing: 
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e ini (A) - 
Stand der’ Stand der ° auf einen Wahre 
Nadel, Differenz. Ablenkung. 
reducirt. 
0° 358,3 —1°,7 0°,0 —0°,6 
30 24 ‚1 —5 9 —4 2 —4 § 
60 53 0. —7 0 —5 3 —5 9 
90 83 ,0 —7 0 —5 3 —5 9 
120 116 ‚5 —3 5 —1 ,8 —2 4 
150 147 6 —2 4 —0 ,7 —l1 3 
180 180 ‚5 +0 5 +2 2 +1 6 
210 212 5 +2 5 +42) +3 6 
240 243 ‚0 +3 ,0 +4 ,7 +4 ,l 
270 . 273 ‚2 +3 0 +4 ,7| +4 ‚1 
300 303 ‚5 +3 5 +5 2 +4 6 j 
330 331 5 +1 5 +3 426 
30 3579 | |-o4| 


Die erste Columne in dieser Versuchsreibe enthält 
die Angaben der Stellungen der Aufhängscheibe; die 
zweite die entsprechenden der Nadel; die dritte die Dif- 
ferenzen der beiden ersten Columnen, wobei immer die 
Zahlen der ersten von den beistehenden der zweiten ab- 
gezogen wurde; die vierte enthält dieselben Differenzen, 
wie sie sich ergeben würden, wenn die Pappscheibe gleich 
anfangs so gedreht worden wäre, dafs die 0° der Auf- 
hängscheibe mit der 0° der Einspielung der Nadel zu- 
sammenfiele. Wenn nun der Wärmpol meines Instru- 
mentes (so will ich die wärmnste Stelle an demselben 
nennen) genau sich bei 0° befände, so würde die vierte 
Columne unmittelbar die Ablenkungen der Nadel durch 
die Lufistrémung geben; allein da er vielleicht etwas zur 
Rechten oder Linken von diesem Punkte liegen könnte 
(was von der Vertheilung der Wärme im Zimmer ab- 
hängt, also aus vielen Ursachen. veränderlich seyn kann), 
so würde die Nadel alsdann durch den kalten Luftstrom 
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‘ah bei 0° eine Ablenkung erlitten haben, welche ich 
z nennen will. Mit diesem z sind auch alle übrigen 
Differenzen der vierten Columne behaftet, denn die durch 
dieselben gegebenen Ablenkungen sind ja eigentlich nicht 
die wahren, sondern nur die Unterschiede von der Ab- 
lenkung z bei 0°. Wir werden aber im Stande seyn, 
den Werth von z in Graden zu bestimmen, sobald wir 
nur die an sich sehr wahrscheinliche Voraussetzung ma- 
chen, dafs die Summe der wahren Ablenkung auf einer 
Seite des Wärmepols bis zu dem um 180° von ihm ab- 
stehenden Punkte nahezu gleich seyn müssen der Summe 
der Ablenkungen auf der andern Seite, nur mit entge- 
gengesetztem Zeichen, weil der Strom auf der rechten 

‘ Seite des Wärmepols von 0° bis 180° der Theilung ent- 

gegen, auf der linken Seite aber von 180° bis 360° mit 

derselben geht. Mit Hiilfe dieser Voraussetzung können 
wir folgende Berechnung anstellen. 


Wahre Ablenkungen durch den |VVahre Ablenkungen durch den 


Strom von 0° bis 180° Strom von 180° bis 360°, 
the: r+ 22 
r— 53 r+ 4,7 
z— 53 r+ 47 
0,7 _ r+ 32 
Summe —67—17,3 67-+-24,2 


Die letzte Beobachtung in unserer Tabelle der Ver- 
suche, welche wiederum bei 0° angestellt wurde, kann 
hier wegfallen, da ich sie nur machte, um mich zu über- 
zeugen, dafs die Lage des Wärmepols sich nicht bedeu- 
tend geändert habe während der Versuche. 

- Wir werden also setzen können: vabetbis, 


z= — 08, 
wenn wir nicht weiter als bis auf Zehntel eines Grades 
gehen. 


Mit 
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Mit diesem Werthe von z ist die letzte oder fünfte 
Columne berechnet worden. 
Eine ganz ähnliche Reihe wurde beobachtet, nach- 
dem die Nadel bis auf 9™",8 über der Mitte des Raums, 
in welchem sie sich bewegt, gehoben worden war. Sie 
ist in der folgenden Tabelle enthalten, die ganz so wie 


die obige zu verstehen ist. . a: | ‘shafted’ ni 
i 
(B) ow ala 
Stand der . Differenz 15) 
Aufhäng- Stand der Differenz. auf einen. Wahre _ 
| reaucirt, 
0° 1°0 | +1°,0 0°,0 —0°,2 
30 34 ‚1 +4 1 +3 1 +2 9 
60 66 ‚7 +6 ,7 +5 ,7 $55 | 
90 96 ‚1 +6 ‚1 +5 ‚1 +19 
120 125 0 +5 ‚0 +4 ,0 +38 
150 153 ‚5 +3 5 +2 5 +2 3 
180 181,0 | +10 00 | —0,2 
210 207 5 —3 7 
240 237 ‚0 —3 0 —4 0 —4 2 
270 267 ‚2 —2 8 —3 § —40 | 
300 297 ‚5 —2 5 —3 5 —3.,7° 
330 328 ‚5 —1 5 —2 5 —2,7 
360 15 | +15 | 405 | 40,3 _ | 
In beiden Beobachtungsreihen (4) und (B) entspre- _ 
chen die positiven Differenzen von 0° bis 180° und die 


negativen von 180° bis 360° einer Kraft, die vom Zim- 
mer zum Fenster hin, und umgekehrt, die negativen Dif- 
ferenzen von 0° bis 180° und die positiven von 180° 
bis 360° einer Kraft, die vom Fenster zum Zimmer hin 
auf die Nadel einwirkt. Aus den Beobachtungen ersehen 
wir also, dafs im unteren Theil des zwischen dem Glase 
und der Pappe befindlichen Luftraums eine Kraft vom 
Fenster zum Zimmer hin, und in dem oberen Theil eine 
vom Zimmer gegen das Fenster gerichtete vorwalte, ganz 
wie wir es in der Voraussetzung, dafs in jenem Raume 
Annal. d. Physik.Bd. 101. St.2. 3.1832. St.6. 17 
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durch ungleiche Erwärmung Luftströmungen entständen, 
a priori hergeleitet hatten. 

Zwischen den beiden, so eben nachgewiesenen, ein- 
ander entgegengesetzten Strömungen mufs es eine Luft- 
schicht geben, die in vollkommener Ruhe bleibt; wenn 
der Mittelpunkt der Holunderkugel sich daher in dieser 
Höhe befindet, so wird .eine partielle Erwärmung der 
Glasfläche durch unseren warmen Cubus nicht mehr im 
Stande seyn, sie weder anzuziehen noch abzustofsen, son- 
dern wird scheinbar gar keine Wirkung auf sie ausüben. 
Nach einigen Annäherungen gelang es mir in der That, 
die Nadel auf eine solche Höhe zu heben, dafs der ihr 
auf 30°, wie gewöhnlich, genäherte warme Cubus von 
50° C. gar keine Bewegung hervorbrachte, obgleich ich 
ihn 15 Minuten auf der Glasplatte stehen liefs. Die Ho- 
lunderkugel befand sich, als die Nadel diese Unempfind- 
lichkeit zeigte, um 0"",3 über der Mitte zwischen Glas 
und Pappe. Endlich ergab es sich mir noch auf eine 
andere Weise, dafs wirklich der Luftstrom die Ursache 
des Zurückbleibens oder Vorausschreitens der Nadel vor 
den Drehungen der Aufhängscheibe sey. Ich nahm näm- 
lich statt der Holunderkugel einen eben so schweren Pa- 
pierstreifen von 30 Millimet. Länge und 5 Millimet. Breite, 
und brachte ihn. auf eine solche Weise an dem Ende der 
Nadel an, dafs er sich um dieselbe in seiner Längenaxe 
drehen lief. Darauf drehte ich ihn zuerst so, dafs er 
auf der Drehungsebene der Nadel senkrecht stand, und 
hernach, bei sonst ganz gleichen Umständen, so, dafs er 
sich in derselben befand; die Wirkung der Luftstrémung 
mufste natürlich im ersten Falle stärker seyn als im zwei- 
ten. Ich beobachtete daher unter diesen beiden Umstän- 
den zwei ganz ähnliche-Reihen, als die zuletzt mitgetheil- 
ten (A) und (B); in beiden hing die Nadel in dersel- 
ben Höhe, nämlich etwas unter der Glasplatte, also in 
dem oberen Theil des Raums; sie entsprechen also in 
dieser Hinsicht der Reihe 3. Beide Reihen beobachtete 
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ich an ein und demselben Tage, also bei ziemlich > 4 


stantem Verhältnisse der äufseren Temperatur und der 


des Zimmers. 


Ich lasse nun die Reihen selbst folgen, 


in welchen Alles dieselbe Bedeutung ‘hat, wie in den 


Tabellen (4) und (2). 


Der Papierstreifen war senkrecht auf die Drehungs- 


ebene gestellt. 


(C) 
Stand der 
Aufhäng- Stand der 
Nadel. 
scheibe. 


Differenz auf 
einen An- 
fangspunkt 

reducirt. 


Wahre 


Ablenkung. 


0° | 354°5 | 
30 31 ‚0 +6 ‚0 +3 9 
60 62 ‚5 +70 | 
90 94 ,0 +9 ,0 +6 9 
120 121 ‚8 +6 8 +4 ,7 
150 145 ,5 +3 5 +1 4 

180 176 ‚5 +1 5 —0 6 

210 202 ‚0 —3 0 —5 1 
240 230 5 —4 5 —6 6 
270 260 5 —4 5 —6 6 
300 292 ‚5 —25 | —46 
330 321 ‚0 —40 ! 1 
360 355 ‚5 +0 5 —1 6 
Der Papierstreifen ward um 90° gedreht, so dafs 
er sich in der Drehungsebene der Nadel befand. 9 

(D) 
Differenz auf 
pa Stand der einen An- Wahre 
0° 355°,7 0°,0 +0°2 
30 28 1 424 | 425 
60 59 2 +3 ,l +3 3 
90 90 ,0 +4 3 A 
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Differenz auf 19 

te Stand der Differenz einen An- Wahre 

reducırt, 

120° 119°,5 —0°,5 +3°,8 +4°.0 
150 1475 | | 41:8 | 41.9 
180 1765 | —35,| 40,8 | +10 
210 240 | —6,0°| —1,7 | —ı8 
240 232 ‚2 —7 —3 —3 3 
270 | | 
300 | 2902 | -98 | | -53 
330 | 3215 | | | —ı 
360 355.7 | —4,3 | 40.0 | +02 


Nehmen wir die Summen der nahen Ablenkungen 
fiir jede dieser beiden Reihen, indem wir dieselben alle 
als positiv betrachten, so wiirden diese Summen, durch 
12 (der Zahl der Beobachtungen, aufser der letzten) di- 
vidirt, die mittleren Ablenkungen geben, und wir können 
die sie ausdrückenden Zahlen als Maafs der Kraft der 
Ablenkung für die beiden Fälle, dafs der Papierstreifen 
senkrecht auf der Drekungsebene der Nadel steht oder 
in derselben befindlich ist, ansehen. Die Summe der Ab- 
lenkung für den ersten Fall ist 54,5, für den zweiten 
34,7; die Kraft der Ablenkung im ersten zu der im zwei- 
ten wird sich also verhalten, wie die Quotienten dieser 
Zahlen durch 12, d. h. wie 4,54 :2,89, also fast wie 
3:2; sie wirkt also auf den horizontalen Papierstreifen 
nur = so stark als auf den verticalen. Mit diesem Re- 
sultate können wir die Reihe (2) mit dem Holunderkü- 
gelchen, wo dasselbe sich fast in derselben Höhe befand 
als der Papierstreifen in (C) und (D), vergleichen; die 
Summe der Ablenkungen ist 38,6, das Maafs der Kraft 
wird also vergleichungsweise durch gegeben, 
woraus wir sehen, dafs die hier wirkende Kraft der Ab- 
lenkung kleiner als in der Reihe (C) und gröfser als in 
(D) ist; wir haben nämlich die Ablenkungskräfte von 
(C) : (B)3(.D)=454 : 322: 289, welches Verhiiltnifs 
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mit der faite, dafs diese Kräfte von Luftströmungen 


herrühren, sehr wohl übereinstimmt. 

Ich übergehe hier eine grofse Anzahl verschiedenar- 
tiger Versuche, die ich noch aufser den bereits erwähn- 
ten angestellt habe, und wobei ich die Umstände man- 
nigfaltig abänderte; alle liefsen sich nach einigem Nach- 
denken auf Luftstrémungen zurückführen. Nur über eine 
Art, den Versuch abzuändern, erlaube ich mir noch Ei- 
niges hinzuzufügen, da diese Versuche es gerade waren, 
die mich zuerst zu der ganzen bisherigen Untersuchung 
verleiteten, und da ich derselben bereits im Eingange er- 
wähnt habe; ich meine nämlich die Anziehungen und Ab- 
stolsungen, welche auf den am Coconfaden hängenden 
Wagebalken der Drehwage von Körpern ausgeübt wer- 
den, die scheinbar dieselbe Temperatur haben müssen, 
als die Glashülle, in welcher der Apparat eingeschlossen 
ist. Ich hatte für diese Versuche eine kleine, sonst der 
grolsen ganz ähnliche, Nadel mit einem Holunderkügel- 
chen unter einer Glasglocke von 2 Decimeter Höhe und 
14 Decimeter inneren Durchmesser an einem einfachen 
Coconfaden aufgehängt, so dafs sie ungefähr auf 5 der 
Höhe vom Boden schwebte, und den Apparat auf dem- 
selben Fenster neben dem grofsen hingestellt. Am an- 
dern Tage war die Nadel nach dem Innern des Zimmers 
zu gerichtet, wich aber an verschiedenen Tagen um 10° 
rechts oder links von ihrem mittleren Stande ab. Als 
ich dem Holunderkügelchen mein leeres Messingparallelepi- 
pedum, das mehrere Stunden auf dem Fenster neben dem 
Apparat gelegen und folglich dieselbe Temperatur erlangt 
hatte, näherte, so dafs es sich, aufrecht stehend, etwa 
20° seitwärts von dem Kügelchen, aber mit seinem obe- 
ren Stande mehr als 5 Millimeter unter der Drehungs- 
ebene der Nadel befand, wurde diese angezogen; ragte 
es aber über derselben um etwa + seiner Höbe, unter 
sonst ganz gleichen Umständen hervor, so wurde die Na- 
del abgestofsen. Die Erklärung dieses Phänomens möchte 


A 
ty 
. 


262 


auf den ersten Blick schwierig erscheinen; allein bei nä- 
herer Betrachtung lälst es sich dennoch ohne Zwang auf 
die Theorie der Luftstrémungen zurückführen. Die Glas- 
glocke nämlich’ empfängt, auf dem Fenster stehend, von 
der einen Seite Wärmestrablen aus dem Innern des Zim- 
mers, während sie ihrer niedrigen Temperatur wegen we- 
niger dorthin zurücksendet; man wird es also im Ganzen 
so ansehen können, als ob sie Wärmestrahlen von die- 
ser Seite empfange; dagegen sendet sie nach draufsen 
hin mehr aus, als sie empfängt, sie wird also im Gan- 
zen dorthin Wärmestrahlen aussenden. Stellt sich also 
ein Körper, welcher mit der Glocke beiläufig eine Tem- 
peratur hat,. vor dieselbe (vom Zimmer aus gerechnet), 
wie dieses bei unserem Versuche der Fall ist, so hält 
er die aus dem Zimmer zustrahlende Wärme ab, wie ein 
Schirm; dadurch wird an der ihm gegenüberliegenden 
Stelle der Glasglocke Erkältung hervorgebracht werden. 
Um mich zu überzeugen, dafs wirklich diese Erkältung 
die Ursache des eben angeführten Phänomens sey, füllte 
ich das Parallelepipedum mit einer kalten Mischung von 
Schnee und Salz, und machte mit demselben ganz die- 
selben Versuche; sie fielen ganz wie oben aus, nur zeigte 
sich die Kraft der Abstofsung und Anziehung viel stär- 
ker. Wie aber die Erkältung der dem Parallelepipedum 
gegenüberliegenden Glasstelle die beiden entgegengesetz- 
ten Bewegungen hervorzubringen vermöge, je nachdem 
sie über oder unter der Drehungsebene sich befindet, er- 
giebt sich aus unserer Ansicht leicht. Steht das Parallel- 
epipedum unter der Drehungsebene, so fällt die Schei- 
dung des oberen und unteren Luftstroms ebenfalls tiefer 
als die Nadel; ragt dasselbe aber um ein bedeutendes 
‘ Stück über dieser Ebene hervor, so rückt auch die neu- 
trale Luftschicht, wenn ich sie so nennen darf, mehr hin- 
auf. Im ersten Falle befindet sich daher die Nadel in 
der zuströmenden warmen Luft, und wird scheinbar an- 
gezogen, im zweiten Falle aber giebt sie der Einwirkung 
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der abströmenden kalten nach, und scheint daher abge- 
stofsen zu werden. 

Wenn alle bisherigen Beobachtungen nur dazu dien- 
ten, neue Beweise dafür zu liefern, dafs die Bewegun- 
gen der Drehwage, welche durch ungleiche Erwärmung 
der sie einschliefsenden Glashülle hervorgebracht werden, 
ihren Grund nicht, wie Muncke meint, in erregter Elek- 
tricität, sondern vielmehr in Luftströmungen haben, so 
darf ich zuletzt ein Phänomen nicht unerwähnt lassen, 
welches von Muncke selbst gegen die letztere Ansicht 
in Erwähnung gebracht wird, und das ihr in der That 
auf den ersten Blick entgegen zu seyn scheint. Es ist 
dieses der Umstand, dafs der Wagebalken in Munke’s 
Drehwage auch bei einer Verdünnung der Luft bis auf 
2 Linien Quecksilberhöhe, wenn ihm ein erwärmter Kör- 
per genähert wurde, dieselben Phänomene zeigte, als vor 
der Verdünnung. Wenn dieser Versuch entscheidend 
seyn soll, so mufs er, nach meiner Meinung, an einer 
Nadel angestellt werden, welche nicht am Coconfaden, 
sondern am Silberdrahte hängt; denn dafs die an letzte- 
rem hängende der Einwirkung des warmen Körpers nach- 
giebt, beweist eigentlich nichts weiter, als dals die Dreh- 
kraft des Coconfadens so schwach ist, dals sie selbst ge- 
gen die eines Stroms von sehr verdünnter Luft als ver- 
schwindend angesehen werden mufs. Wenn dagegen die 
Nadel am Silberfaden in der Luft von gewöhnlicher Dich- 
tigkeit eine stärkere Ablenkung erleidet, als in der bis 
auf 2 Linien der Barometerprobe verdünnten, so möchte 
das eher den. verlangten Beweis gegen die Theorie der 
Luftströmungen abgeben. Ich wollte diesen Versuch an- 
stellen, allein in dem Augenblicke stand mir keine eini- 
germafsen gute Luftpumpe zu Gebote, welche mir,-bei 
bei dem grofsen Volumen der zu verdünnenden Luft 
(denn um eine hinlängliche Empfindlichkeit der Nadel 
zu erhalten, mufste der Silberdraht lang und der Hebel- 
arm der Nadel grofs, also der ganze Apparat hoch und 
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breit seyn), die Verdiinnung weiter als auf einige Zoll 
Quecksilber zu treiben erlaubte; bei derselben erfolgte 
die Ablenkung allerdings eben so stark, als in der Luft 
von gewöhnlichem Drucke, ja es schien mir sogar, als 
erfolge sie in ersterer schneller und stärker. Die Ablen- 
kung betrug überhaupt etwa 4°. 
Wie dem aber auch sey, so glaube ich, dafs man 
aus diesen Versuchen in mehr oder minder verdünnter 
Luft überhaupt gar nichts Zuverlässiges folgern kann; nur 
dann wäre der Versuch entscheidend, wenn man die Luft 
gänzlich entziehen könnte. Es ist nämlich bekanntlich 
das Moment der Kraft, welche der Luftstrom auf den 
Wagebalken der Drehwage ausübt, eine Function zu- 
gleich der Masse und der Geschwindigkeit der sich be- 
wegenden Luft; die Masse derselben steht nun zwar in 
geradem Verhältnisse ihrer Dichtigkeit, dagegen wird die 
Geschwindigkeit irgend ein umgekehrtes Verhältnifs mit 
der Dichtigkeit befolgen, da die verdünnte Luft offenbar 
als beweglicher gedacht werden mufs, als diejenige, wel- 
che die gewöhnliche Quecksilberhöhe von 28 Zoll zu tra- 
gen im Stande ist; wäre nun dieses letztere Verhältnifs 
z. B. ebenfalls das einfache umgekehrte der Dichtigkei- 
ten, so würde das Moment des Stromes unverändert blei- 
ben, wie sehr man auch die Luft verdünnen mag, und 
die Ablenkung der Nadel folglich gleich grofs. Wahr- 
scheinlich ist die letztere Annahrıe nicht die richtige; 
allein wir sehen wenigstens hieraus, dafs, bevor wir nicht 
das Gesetz der gröfseren Beweglichkeit der Lufttheilchen 
mit Zunahme ihres gröfseren Abstandes von einander oder 
mit Abnahme der Dichtigkeit der Luft durch eine For- 
mel darstellen können, alle durch dasselbe modificirten 
Phänomene nicht als Beweise in irgend einer Hinsicht 
dienen können, also auch nicht als Widerlegungsgründe 
gegen eine Theorie, wie die der Luftströmungen, für 
welche so viele oben angeführte Thatsachen und auf eine 
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so entscheidende Weise sprechen, dafs ich glaube, sie sey 
keinesweges mehr als blofse Hypothese anzuschen *). 

Da es also als ausgemacht anzusehen ist, dafs die 
in irgend einer Hiille eingeschlossene Luft allemal in re- 
gelmäfsig fortbestehende Strömungen geräth, sobald die 
Hülle an verschiedenen Seiten eine ungleiche Tempera- 
tur hat, so folgt daraus, dafs man auf diesen Umstand 
bei manchen physikalischen Untersuchungen wohl sein 
Augenmerk richten müsse. So möchten sich z. B. die 
sonderbaren Unregelmäfsigkeiten, die sich oft selbst bei 
den empfindlichsten, auf’s Beste construirten Wagen zei- 
gen, hierauf zurückführen lassen; ja ein innerhalb des 
Glaskastens der Wage sich erzeugender Luftstrom, wenn 
er seine kreisende Bewegung in der Längenrichtung des 
Kastens annimmt, mufs sogar einen regelmäfsigen Fehler 
der Abwägung hervorbringen, da er die eine Wagschale 
hinab- und die andere hinauftreibt, also den Wagebal- 
ken auf beiden Seiten nach einer Richtung zu drehen 
strebt. So wäre es gewils, auch in dieser Hinsicht sehr 
wünschenswerth, dafs die Versuche von Cavendish 
mit der Drehwage zur Bestimmung des mittleren speci- 
fischen Gewichtes der Erde, nochmals wiederholt wür- 
den, besonders da sie bekanntlich ein, gegen die übrigen 
Bestimmungen desselben, sehr grofses specifisches Ge- 
wicht geliefert haben. 

Ob die von Saigey beobachteten Abstofsungen aller 
Körper gegen einander, welche er der Wärme zuschreibt, 
nicht in der That ebenfalls auf blofse Luftströmungen be- 
ruhen, darüber wage ich es jetzt noch nicht zu entscheiden. 


*) Sollten noch Zweifel hinsichtlich des fraglichen Antheils der 
Elekiricitit an diesen Erscheinungen übrig bleiben, so scheint 
mir, würden Drehwagen mit metallenen Hüllen, die in ablei- 
tende Verbindung mit dem Boden gesetzt wären, dieselben am 
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Ueber eine Verbesserung an Wagen; 
ti von Friedrich Mohr in Coblenz. 


U. die nöthigen Bedingungen, die zur richtigen Con- 
struction einer Wage unerläfslich sind, mit Leichtigkeit 
und Präcision zu erreichen, sind in neuerer Zeit von 
Künstlern und practischen Naturforschern mannigfache 
Vorschläge gethan worden, durch welche man dem vor- 
gesteckten Ziele auf eine überraschende Weise nahe ge- 
rückt ist. Namentlich hat Gahn ein Verfahren angege- 
ben, vermittelst dessen selbst minder ausgezeichnete Künst- 
ler vortreffliche Wagen zu liefern im Stande sind. Es 
besteht im Wesentlichen darin, dafs die obere Linie 
des Wagebalkens eine gerade sey, in welcher die bei- 
den Wagepunkte, so wie das Centrum oscillationis, sich 
befinden. Die mittlere Axe, an welcher sich der Dreh- 
punkt befindet, wird nicht durch ein Loch des Wage- 
balkens geführt, sondern vermittelst eines passenden Me- 
tallstückes angeschraubt. Durch den Umstand, dafs die 
Löcher in diesem Stücke, wodurch die Schrauben gehen, 
länglich sind, erreicht man durch leichte Hammerschläge, 
ehe die Schrauben scharf angezogen sind, die Bedingung 
der gleichen Entfernung der Wagepuhkte zu beiden Sei- 
ten. Diese Methode ist unstreitig ganz vorzüglich; es 
sind aber noch mehrere Schwierigkeiten dabei zu über- 
winden, welche ich durch die von mir vorgeschlagene 
Construction zu umgehen gesucht habe. Die Schneiden, 
auf denen die Oscillation geschieht, müssen erstlich ge- 
rade Linien seyn, welche Bedingung nur mit vieler Mühe 
bei glashartem Stahl zu erreichen ist; es müssen die Oeff- 
nungen, in denen die beiden Wagepunkte eingesetzt 
werden, eingefeilt werden, wobei es schwierig ist, die 
senkrechte Richtung derselben auf den Wagebalken zu 
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treffen, und hat man us erreicht, so müssen die Kör- 
per der Wagepunkte nicht nur ganz ebene Flächen ha- 
ben, sondern diese dürfen auch nicht nach den Enden 
zu convergiren, d. h. sie müssen genau dreiseitige Pris- 
men seyn. Hat man die Oeffnungen für die Wage- 
punkte gehörig ausgearbeitet, und zeigt es sich, was man 
jedoch erst nach dem Einsetzen sehen kann, dafs die 
Schneide etwas ober oder unter der geraden Linie liegt, 
so kann man zwar im ersten Falle durch behutsames 
Schleifen des Wagepunktes, jedoch etwas auf Kosten 
seiner Schärfe, diesen Fehler verbessern, im letzteren aber 
nur durch Abfeilen der oberen schiefen Flächen im Balken 
und Unterlegung einer Metallplatte, jedoch auf Kosten 
der Festigkeit des Ganzen. Auch mufs die Schneide des 
Drebpunktes senkrecht auf den Balken stehen, was im 
Ganzen leichter zu erreichen ist, da zu ihrer Befestigung 
keine Veränderung am Balken selbst nöthig ist. Um diese 
Schwierigkeit möglichst zu heben und eine noch gröfsere . 
Empfindlichkeit der Wage hervorzubringen, schlage ich 
folgende Construction vor: 

Die Gestalt des Wagebalkens ist dieselbe wie bei 
der Gahn’schen Wage; die obere Linie ist ganz genau 
gerade, der horizontale Durchschnitt ist überall von glei- 
cher Stärke, der senkrechte von der Mitte nach den En- 
den sich verjiingend. An den Enden des Balkens befin- 
det sich zu beiden Seiten ein Ausschnitt, damit die Wa- 
gepunkte ganz frei zu stehen kommen. In der Zeichnung 
bedeuten dieselben Buchstaben überall denselben Theil 
die Figuren 1, 2 und 3 Taf. V stellen drei geometri- 
sche Ansichten des Wagebalkens nach den drei Dimen- 
sionen des Raumes parallel mit drei rechtwinkligen Coor- 
dinaten dar, Fig. 1 von der Seite der Länge nach gese- 
hen, Fig. 2 von oben, und Fig. 3 von der Seite der 
Dicke des Balkens nach gesehen. Es werden nun an 
den Stellen der Wagepunkte zwei Schraubenmuttern mit 
sehr scharfem und tiefem Gewinde (senkrecht auf den Ho- 
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rizont) eingeschnitten; darauf mit der passenden Gluppe 
- zwei Schrauben aus dem besten Gufsstahl, welche nach- 
her glasharte Härtung bekommen, so geschnitten, dafs 
sie ziemlich schwer in der Mutter gehen. Diese Schrau- 
ben werden vorn zur Spitze eines Winkels von 60° auf 
der Drehbank abgedreht und geschliffen; sie werden et- 
was länger gemacht als die Dicke des Balkens am Ende 
ist, so dafs sie mit ihrem Kopfe nicht aufzusitzen kom- 
men (C). Man legt nun ein sehr gutes Lineal auf die 
gerade Linie des Balkens, und schraubt den Wagepunkt 
so weit ein, bis er das Lineal berührt, was leicht mit 
der gröfsten Schärfe auszuführen ist. Durch dieses Ver- 
fahren wird die Schwierigkeit der geraden Linie der 
Schneide, so wie die der senkrechten Richtung auf den 
Balken vollkommen vermieden. Das Centrum oscillatio- 
nis sind ebenfalls zwei glasharte, in Spitzen auslaufende 
Schrauben, welche durch ein ähnliches Metallstiick, wie 
bei der Gahn’schen Wage, aufgeschraubt werden. In 
Fig. 1 und 3 sieht man oberhalb der punktirten Linie 
AB zwei Ansichten dieses Metallstückes der Länge und 
der Dicke des Balkens nach; in Fig. 2 sieht man es von 
oben. Diese vier ‘Schrauben und Muttern werden mit 
derselben Gluppe und Bolzen geschnitten, dagegen die 
Schrauben e, zur Befestigung des aufgesetzten Stückes, 
von dünnerem Caliber seyn müssen, um den Balken nicht 
zu schwächen. Es wird nun dieses Stück auf eine Stelle 
der oberen Fläche des Wagebalkens oder eines guten 
Lineals gelegt, und die beiden glasharten Spitzen durch 
langsames Einschrauben so weit vorwärts getrieben, bis 
sie das Lineal berühren, und dadurch genau in der Ebene 
der auf den Balken aufzuschraubenden Fläche liegen, 
welches sehr leicht zu erreichen ist. Darauf wird das 
Stück möglichst in der Mitte des Balkens lose einge- 
schraubt, und die Regulirung, wie oben bemerkt wurde, 
durch leise Hammerschlage und Wägungsversuche vor- 
genommen. Die Drebpunkte bewegen sich auf ebenen 
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Agat- oder Carneolplatten, welche nicht grofs zu seyn 
brauchen. Die Last der Schalen ruht mittelst eines klei- 
nen Tellerchens aus Agat, dessen untere concave Seite 
ein kreisférmiges Kugelsegment ist, auf den Wagepunk- 
ten. Bei kleinen Wagen können die Wagpunkte spitzer 
als 60° seyn, und man kann darauf die kleinen Busso- 
lenhütchen setzen, die in einem passenden Rahmen be- 
festigt sind. Fig. 4 zeigt das Gehänge an einem Arm der 
Wage. 

Die ganze Reibung dieser Wage liegt nur an vier 
Punkten, und ist, wenn wirklich glasharter Stahl und 
Agat oder Feuerstein angewendet wurde, gleich Null an- 
zusehen. Die Verfertigung der Spitzen geschieht natiir- 
lich auf der Drehbank, und die Mühe ist nicht zu ver- 
gleichen mit derjenigen bei Anfertigung geradliniger Axen. 
Ueberhaupt beruht sehr wenig bei dieser Methode auf 
der Geschicklichkeit des Künstlers, und man könnte sich 
selbst von mittelmäfsigen nach richtigen Zeichnungen eine 
Wage verfertigen lassen, an welcher man nachher selbst 
vermittelst eines Schraubenziehers die Regulirung vor- 
nihme. Ich enthalte mich aller anderen allgemein gülti- 
gen Regeln für Anfertigung von Wagen, welche natür- 
lich auch hier ihre Anwendung finden, z. B. dafs der 
Balken nicht zu schwer von Metall sey, dafs er hart ge- 
hämmert sey u. dergl. Die Ungenauigkeit, die selbst bei 
sehr guten Wagen aus dem Mangel des Parallelismus 
der Axen entsteht, und welche besonders bei dem Bor- 
da’schen Wägungsverfahren von Einflufs seyn kann, ist 
hier durchaus vermieden. Ich bediene mich, selbst einer 
Wage mit messerscharfen Axen, von dem. ausgezeich- 
neten Künstler Mauch in Cöln, nach der Ramsden’- 
schen Methode construirt, deren Empfindlichkeitsquotient, 
so weit ich denselben, ohne der Wage zu schaden, er- 
forschte, ++ 523.505 ist, an der durch die genauesten In- 
strumente keine Divergenz der Axen zu bemerken ist; 
und dennoch zeigt sie zuweilen bei unvorsichtigem Bewe- 
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gen der Seitengehänge eine Veränderung der Oscillation 
von 2 bis 3 Millimeter. 

Sollte durch Zufall etwas an der Wage in Unord- 
nung gekommen seyn, so läfst es sich mit Hülfe eines 
guten Lineals und einiger Wägungsversuche sehr leicht 
wieder corrigiren; und selbst wenn durch die Länge des 
Gebrauchs die Spitzen etwas von ihrer Schärfe verlo- 
ren hätten, so lassen sie sich leicht auf einer Drehbank 
mit Hülfe eines zarten Oelsteins wieder auf ihre vorige 
Schärfe zurückbringen, was bei Schneiden unmöglich ist. 

Ich trage kein Bedenken meine Ueberzeugung dahin 
auszusprechen, dafs eine aus gutem Material sorgfältig 
gearbeitete, nach dieser Methode construirte Wage jede 
andere an Empfindlichkeit, Leichtigkeit der Behandlung 
und dadurch unveränderlicher Brauchbarkeit übertrifft, 
abgesehen davon, dafs sie, bei der wenigen Mühe, die 
ihre Verfertigung kostet, auch im Preise am niedrigsten 
muls. 


VI. Noueelle Théorie de Vaction capillaire; 
par S. D. Poisson. 


AR 


(In einem kurzen Auszuge mit Bemerkungen von H. $. Linck.) 


E.. ist nicht sonderbar, dafs wir über die Bestimmun- 
gen von Flüssigkeit und Festigkeit nicht im Klaren sind, 
denn das gilt von den Grundbestimmungen in vielen an- 
deren Wissenschaften. Es ist aber wohl nöthig, dafs wir 
auf Alles aufmerksam sind, was zur festen Bestimmung 
dieser Grundbegriffe beitragen kann, und in dieser Rück- 
sicht wird es, glaube ich, nicht unzweckmälsig seyn, von 
dem oben genannten Werke einen kurzen Auszug zu 
geben. Nicht für Diejenigen, welche keine Mathematik 


I 
7 
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verstehen, denn man kann mit Niemanden in einer Spra- 


che reden, welche er nicht versteht, sondern für Dieje- 
nigen, welchen Zeit oder auch die Leichtigkeit fehlt, das 
rein Mathematische von dem zu sondern, was für die 
Physik wichtig ist. 

Die Mathematik geht immer von einem Gegebenen 
aus, und sucht dann erst das Verlangte,‘ sie sucht den 
Punkt in der Linie, setzt aber diese nicht aus Punkten 
zusammen. In diesem Sinne verfahren auch Laplace 


und Poisson, um die Gesetze des Verhaltens flüssiger ; 


Körper in festen Röhren zu finden; sie beobachten die 
Säule eines flüssigen Körpers, wie er in einer festen 
Röhre aufgestiegen oder gesunken ist. Dabei hat die 
mathematische Sprache die grofse Bequemlichkeit, nur 
den einen dieser Fälle beobachten zu dürfeg, indem der 


‘andere sich sogleich aus einer Umkehrung der Zeichen 


ergiebt. 
Laplace hat in einem: Supplement zum 10. Band 
seiner berühmten Mécanique celeste die Erfindung, wel- 
che wir wahrnehmen, wenn wir feine Röhren (Haarröhr- 
chen) in flüssige Körper tauchen, aus der anziehenden 
Kraft mathematisch abgeleitet. Die Theorie schien ge- 
nügend. Physiker, zuweilen, je weniger sie die Gründe 
verstanden, verwiesen darauf, als auf eine abgemachte 
Sache. Ein Mathematiker vom ersten Range, Poisson, 
zeigt uns jetzt, dafs die Gründe jener Theorie nicht hin- 
reichen zur Erklärung der Erscheinungen, und giebt uns 
eine neue Theorie. Da die Widerlegung der Theorie 
eines Mannes wie Laplace von grofser Wichtigkeit für 
die Physik ist, so wollen wir in dieser ersten Abhand- 
lung eine Darstellung von dem geben, was Poisson 
gegen Laplace anführt, und Poisson’s Theorie ‘in 
einer andern Abhandlung darstellen. 

Es sey AOB, Fig. 5 Taf. V, die Oberfläche ei- 
nes flüssigen Körpers, wie sie sich in einer festen Röhre 
zeigt. Durch irgend einen Punkt lege man die berüh- 
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? hgh sis stehe im Innern der Fliissigkeit ein senkrechter Cy- 


x Innen genommen. Man kann No in zwei Theile thei- 


= rl der andere von dem Meniscus zwischen der Ebene 
we 


N=K#u (1) 


=a ty dem die Oberfläche des Flüssigen concav oder convex ist. 


coe und man gebraucht das obere oder untere Zeichen, nach- 


“a und M’ auf die Ebene COD; w' ein Element dieser 
Fe = Ebene und Basis eines Cylinders, der OE parallel den 
Punkt M’ in sich begreift;  heifse die Dichtigkeit des 
7 we Flüssigen, und pr drücke eine Function von 7 aus, wel- 
3 9 che nur merkliche Werthe für unmerkliche der verän- 
ee derlichen Gröfse 7 hat. Es wird hier nämlich angenom- 
men, 
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rende Ebene COD; wo heifse ein unendlich kléines 


ee oe ein Element, welches die beiden genannten 


Ebenen mit einander gemein haben, und auf w als Ba- 


linder OE, den man unendlich verlängern kann. No 
 bezeichne die Wirkung des Flüssigen *) auf diesen Cy- 
_ linder, nach der Länge desselben und von Aufsen nach 


len, der eine hängt von dem Flüssigen: unter der Ebene 
wits _ COD ab, wovon der Cylinder OE einen Theil aus- 


~— COD und der Oberfläche 40 B. Bezeichnet man den 
ersten mit Kw, den zweiten mit wo, so hat man: 


Um nun K zu ein, nehme man irgend einen 
Punkt M im Cylinder O E an, und einen adden M 
im Flüssigen, aufserhalb des Cylinders, aber innerhalb 
; SR der Sphäre der Wirksamkeit von M. Die Entfernung 

a MM' heilse r; s und s’ sind senkrechte Linien von M 


*) Die Franzosen haben den bequemen Ausdruck Ze diguide, um 
einen tropfbar-flüssigen Körper zu bezeichnen. Tropfbar allein 
zu gebrauchen, ist ungewöhnlich, und das Wort selbst schwer- 
fällig. Wir müssen also im Allgemeinen bemerken, dafs flüssig 
in dieser Abhandlung immer tropfbar-flüssig bedeutet. Das Wort 
Körper immer beizufügen, ist weitläufig, und Flüssigkeit für flüs- 
sigen Körper zu gebrauchen, wie auch zu geschehen pflegt, ist 
nicht angemessen, denn das Wort bedeutet die Eigenschaft der 

Flüssigkeit; ich erlaube mir also ku:z, das Flüssige zu sagen. 
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men, dafs die Wirkung der Anziehung oder Zurücksto- 


es 

n fsung eines Elements sich nicht auf eine merkliche Ent- 
ae fernung erstrecke. Die zu M und J’ gehörigen Ele- 
y- mente lassen sich ihrem Volumen nach durch wds und 
7 w'ds’ ausdrücken, nämlich durch die Basis der zu bei- 
y- den Punkten gehörigen Cylinder und das Differential 
ch ihrer Höhe, woraus dann die wechselseilige Wirkung 
oj. beider Elemente auf einander folgt, 

=o’ grow'dsds', 

1g als ein Product nämlich ihrer Massen ( Volumen in Dich- 
2. tigkeit multiplicirt), und des Gesetzes der Anziehung und 
en Zurückstofsung, womit sie auf einander wirken. Hier 


ist fürs Erste nur von Anziehung die Rede, und gr 
überall in der Linie MM’ positiv. 


h- Die Kraft nach MM" ist zusammengesetzt aus einer 
t. nach ME und einer anderen senkrecht auf ME. Die 
- erstere ist gleich dem Cosinus von M' ME oder =, 
Ib die letztere der Projection von MM" auf die Ebene 
ng COD, welche u heifsen soll. So hat man 7?=u? 
M +(s’—s)?. Man nenne ¢ den Winkel, welchen die 


Linie z mit einer anderen in der Ebene COD durch 


er 

u O gezogenen macht, so läfst sich w' durch uw und ¢ aus- 
{> drücken; denn da ud» ein kleiner Bogen, beschrieben 
ol. mit dem Halbmesser u, ist, so folgt #=ududv. Um 


K zu finden, ist also eine wiederholte Integration in Rück- 
sicht auf z, ev, s und s’ nöthig. Die auf den Winkel ¢ 
sich beziehende ergiebt sich aus der Betrachtung, dafs ¢ 
zu Gränzen die Werthe =0 und —=2z7 hat, wo a, wie 
oe gewöhnlich, das Verhältnifs des Durchmessers zum Um- 
fange bedeutet. So kommt, wenn man den Factor » auf 


beiden Seiten weglälst: siti 
K=2ng: //[yr—ududs'ds ... (1.0) 
Es sey ferner O' ein Punkt im Cylinder OE, wel- 
er 


cher eben so weit von M entfernt ist als O, und man 
Annal.d. Physik. Bd. 10]. St.2. J. 1832. St.6. 18 
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lege eine Ebene CO’ D' durch O' parallel mit COD. 
Die Wirkung des Flüssigen zwischen CO D und CO'D 
auf M wird unter diesen Umständen gleich seyn, sobald 
nämlich die Dichtigkeit desselben zwischen diesen beiden 
Flächen überall gleich ist, und nicht etwa gegen die 
Oberfläche abnimmt. Macht man nun s—r-+2s und 
ds—=dr, so ist die eine Gränze der auf z sich bezie- 
henden Integrale —0, wie auch der auf w und s sich 
beziehenden Integrale. Man hat ferner "?=u?-+-(7-+5)?; 
für jeden merklichen Werth der veränderlichen positiven 
Grifsen u, x, s wird die veränderliche Gröfse 7 einen 
merklichen Werth haben und yr==0 seyn, nach der 
obigen Annahme, folglich kann man die andere Gränze 
jener Integralen = setzen, und schreiben: 


pr ududzds .....(1.b) 
Diese dreifachen Integrale bringt nun Poisson durch Sub- 
stitutionen auf eine einfache, und es wird: 


2207 


Ich übergehe diese Entwickelung als rein mathema- 
tisch, indem dabei keine Voraussetzung oder Folgerung 
stattfindet, welche auf die physische Constitution des 
Fliissigen Bezug hat. Und so werde ich es auch in der 
Folge halten. 

Jetzt ist « in (1) zu berechnen, welches von dem 
Meniskus an der Oberfliiche 4C OB D, Fig. 6 Taf. V, 
abhingt. Man theile den Meniskus in parallele und auf 
die Ebene COD senkrechte Cylinder, wovon M’O' ei- 
nen vorstellt; seine Basis sey —=w', seine Höhe =£. 
Damit er auf dem Cylinder OE wirke, mufs die Ent- 
fernung O M’ sehr gering seyn, und damit alle Punkte in 
M' O' gleiche und parallele Wirkungen auf irgend einen 
Punkt M in O E ausüben, mufs die Gröfse £ sehr klein 
und vom zweiten Grade seyn, eben weil OM' schon 
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sehr klein ist. Die totale Wirkung von M’ O' anf das 
Element wds wird 9? prw'fwds, wie vorher. Nur hat 
MM'=r in Fig. 6 Taf. V eine andere Lage als in Fig. 5, 


und ihre Componirende (Seitenkraft) nach OE ist der 
von Fig. 5 entgegengesetzt; und man mufs also die mitt- 


5 . 
lere Kraft hier mit =. multipliciren. Man nenne u die 


Entfernung OM’ und v den Winkel, den sie mit einer 
in der Ebene COD durch O gezogenen Linie macht, 
so hat man ?=s?-+u?, W=ududv, woraus folgt: 


stu 
u=— fof Sc gr ——dudsdo (2a) 


Um die Krümmung der Oberfläche in Rechnung zu brin- 
gen, sollen 7 und 7 rechtwinkliche Coordinaten für den 
Punkt M’ in Bezug auf den Anfangspunkt O seyn, so 
dafs n=usinv, "—=ucosv, Die dritte Coordinate 
£ oder die Höhe des kleinen Cylinders O' M’ ist aus n 
und 7 durch die Gleichung für die krumme Oberfläche 
des Flüssigen gegeben. Man kann sie durch eine Reihe, 
f= Qn?+0'7?+ entwickeln, indem man höhere 
Potenzen wegläfst, und mit Q, Q', Q” unabhängige Coéf- 
ficienten von 7 und »' bezeichnet. Integrirt man nun in 
Rücksicht auf ¢, so kommt w=—H(Q+Q’), wenn 


3 
man der Kürze wegen H=no? fs setzt. 


Durch Substitutionen erhält man die einfache Integrale 

=4no®?fs rtordr (25) 
Die Krümmung der Oberfläche AO D kann als eine re- 
gelmäfsige um den Punkt O angesehen werden, und man 
kann die Axen der Coordinaten 7 und 7 durca den Punkt 
O so legen, dafs sie Tangenten an zwei normalen Durch- 
schnitten der gröfsten und kleinsten Krümmung sind. 
Nennt man 4 und 2’ die beiden Halbmesser der Krüm- 
mungen, so findet man aus den Eigenschaften der Krüm- 
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big 

1 „u 

3 1, Q, 7=2 


und aus dem O 


Für eine concave Oberfläche sind A und 2’ positiv, für 
eine convexe negativ. Hieraus folgt nun: 


Der Verfasser zeigt nun die Uebereinstimmung die- 
ser Formel mit der. welche Laplace gegeben hat, und 
fährt fort in seinen Untersuchungen. 

Die Wirkungen eines Flüssigen auf alle merklich 
von der Oberfläche entfernte Punkte, sind nach allen 
Richtungen gleich, und heben sich folglich einander auf. 
No wird also noch diese Wirkung auf einen krummli- 
nigen flüssigen Faden OE, Fig. 7 Taf. V, ausdrücken, 
der auf AB bei O senkrecht ist, wenn nur alle auf die 
Länge senkrechten Querschnitte = bleiben. Der flüs- 
sige Faden endige sich an der Oberfläche bei Z in senk- 
rechter Richtung. Die Halbmesser der Krümmungskreise 
für diesen Punkt sollen / und 7, wie 2 und # für den 
Punkt O seyn. Nun nenne man N’ was aus N wird, 
wenn man / und / statt A und 2’ setzt, so wird die Wir- 
kung des Flüssigen auf den Faden OEL bei L=N'o 
seyn, wie sie = No bei O war. Ist der äufsere Druck 
z. B. der Atmosphäre bei O und Z gleich oder =0, 
nimmt man ferner an, dafs nur die Schwere in dem Flüs- 
sigen wirksam séy, so mufs der Unterschied von N’w 
und Nw durch die Wirkungen der Schwere aufgehoben 
werden, damit das Gleichgewicht bleibe. Der Unter- 
schied beider Fäden OF und EZ wird in Rücksicht auf 

die Schwere nach hy drostatischen Gesetzen bestimmt, durch 


% 


das Gewicht dais Fliissigen, die Höhe und PR 


der flüssigen Säule, also, wenn die Schwere =g, Un- 
terschied der Höhen =z durch gowz und N’o— No 
=gowz oder: 
1H(7+4) — (4) 
Alle diese Schlüsse gelten für Punkte der Oberflä- 
che eines Flüssigen innerhalb oder aufserhalb einer fe- 
sten Röhre, wenn diese nur den flüssigen Faden nicht 
unterbricht. Ist die Röhre aus einer homogenen Mate- 
rie und ein senkrechter Cylinder, so stellt 4OB eine 
Fläche vor, welche durch Umdrehung des Schnittes OB D 
entstanden ist, und ihre Axe fällt mit der Axe des Cy- 
linders zusammen. Im Punkte O dieser Axe sind 4 und 
% gleich und von gleichen Zeichen, man setze demnach 
2—=\—==b. Ferner sey A der Werth von z für jenen 
Punkt in der Axe, und man hat, da / und / in (4) weg- 


fallen, woraus in Bezug auf den Ausdruck 


(2.a) von H folgt hake rn grdr, und mithin 
45 

h positiv oder negativ, nachdem der Halbmesser der Krüm- 
mung positiv oder negativ, die Oberfläche concav oder 
convex ist, wie die Erfahrung zeigt. Hier wird pr im- 
mer posiliv gesetzt, und dieses macht auch, wie aus (2) 
und (2.5) erhellt, H und K positiv, welches aber, wie 
die Folge zeigt, nicht immer der Fall ist. 

Bisher wurde nur die Wirkung des Flüssigen zwi- 
schen COD und € O'D', Fig. 5 Taf. V, auf den Fa- 
den OE betrachtet; jetzt soll aber auch die Wirkung 
des Flüssigen unter C’ O' D’ in Betrachtung gezogen wer- 
den. Sie sey =K’ Das Gewicht des flüssigen Fadens 
ist —=goaw, wenn man « die Höhe desselben nennt; 
ein äulserer Druck, etwa der Atmosphäre = IT, auf je- 
nen Faden wird —=//w, und man hat für den Fall des 
Gleichgewichts Man hat aber 
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K'=K. Es sey nämlich M ein Punkt in OO’, M” ein 
Punkt auf der andern Seite von C’O' D’; s’ und 2’ sol- 
len die Entfernungen dieser Punkte von C’O' D’ seyn, 
r die Entfernung MM”, u die Projection von MM" 
auf dieselbe Ebene, so kommt 7’? =u? + (r-+ 


Der Cosinus des Winkels EMM” ist =; das 


Volumen eines Ringes von Fliissigem, dessen Punkte alle 
eine gleiche Entfernung von MM” haben, =2rududr; 
das Volumen eines Elements in OO’ in Rücksicht auf 
M"=wds, folglich: 
Se fo gr ududrds' ein Ausdruck 
=220fo fo fo pr —-ududzds’ ein Ausdruck, 
welcher ganz mit dem für X (1.5) übereinstimmt. Setzt 
man nun für ~ den Werth, so hat man: 


(5) 


also kann K eine negative Grölse werden, welche von 
dem äufseren Drucke und der Tiefe des Punktes O' un- 
ter der Oberfläche des Flüssigen abhängt. 

Wir sehen also hieraus, dafs pr nicht immer posi- 
tiv seyn kann. Laplace nahm in seiner Arbeit über 
die Theorie der Haarröhrchen auf die Gröfse LH vorzüg- 
lich Rücksicht, zu wenig auf K, betrachtete besonders 
die Wirkungen des Meniskus an der Oberfläche; er nahm 
gr nur positiv an, oder für das Gesetz der Anziehung, 
womit die Theilchen auf einander wirken. Dafs man 
hiebei auch auf die Zuriickstofsung durch den Wärme- 
stoff, — eine Hypothese, die von ihm selbst herrührt, — 
sehen müsse, erinnert er zwar in einem kurzen Aufsatze 
im Bullet. de la Soc. phil. 1819, p. 122, aber er hat 
dieses nicht weiter ausgeführt. So wäre also gr viel- 
mehr die’ Differenz- zwischen den Wirkungen der ansto- 
fsenden und zuriickstofsenden Kraft der Theilchen. Doch 
auch dieses reicht nicht hin, wie Poisson weiter zeigt. 

Die Art, das Letztere darzuthun, ist ungemein sinn- 
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reich und zweckmäfsig gewählt, um zu finden, ob man 
Voraussetzungen gemacht und Gröfsen als unmerklich 
angesehen habe, welche, den Gegenstand von einer ande- 
ren Seite betrachtet, ihren Einflufs zeigen. Vorher wurde 
der Faden des Cylinders als überall von immer gleicher 
Dicke angesehen, jetzt untersucht er die Wirkungen auf 
einen solchen Faden, der eine veränderliche, obgleich im- 
mer unmerkliche Dicke hat. Die vorigen Ausdrücke blei- 
ben. Der Querschnitt des Fadens bei O (Fig. 5 Taf. V) 
sey noch w, die Entfernung eines Punktes M von O =s, 
so wird der Querschnitt bei M—=w(1-+ks), wenn man 
nämlich die Veränderungen von s durch eine Reihe aus- 
drückt, in welcher der Coéfficient 4 unabhängig von 
der veränderlichen Gröfse ist, und, weil s unmerklich, 
die höheren Potenzen von s wegläfst. Nimmt man auch 
O0' unmerklich an, so bleibt der Ausdruck o4-wks 
für den ganzen Faden, und man kann ihn in zwei Theile 
theilen, einen, dessen Querschnitte =», und einen an- 
deren, dessen Querschnitte =wAs sind. Die Wirkung 
der umgebenden Theilchen des Flüssigen auf den ersten 
ist schon gefunden, die Wirkung auf den zweiten, und 
zwar auf OO! sei =Uok, so wie auf den Theil des 
Fadens unter COD=Vok. Damit nun OO’ im Gleich- 
gewicht bleibe, mufs 

+ + ....(6) 
sein. Aber das Gleichgewicht findet statt, man mag den 
Faden von gleicher oder ungleicher Dicke setzen; folg- 
lich wird auch U+-V für sich =0. Man nenne / die 
Länge OO' und s’ die Entfernung MO’, mithin s=/ 
—s', so findet sich für U ein Ausdruck wie oben für 
K’ (1.5), nur ist hier s=/—s’, und diefs führt zuletzt 
auf U=/K'—H. Das Zurückführen der dreifachen In- 
tegrale auf eine einfache hat gröfsere Schwierigkeiten, weil 
man die Gränzen von s und s’ nicht unendlich sind; der 
Verfasser findet durch Zurückführen der Ausdrücke, worin 
s und s’ vorkommen, auf solche, worin nur 7 vorkommt, 
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zulezt V=2H—IK', und weil K’=K auch U+-V 
=0, wird H=0, der Meniskus verschwindet an der 
Oberfläche, welche mithin wagerecht bleiben würde. 

Also auch K negativ geseizt, oder gr nicht blofs 
positiv angenommen, mit anderen Worten, auch Zurück- 
stofsung unter den Theilchen des Flüssigen zugelassen, 
folgt doch noch keine Auflösung des Problems, sondern 
es verschwindet gleichsam unter den Händen, sobald man 
nicht blofs bei der Oberfläche, dem concaven oder con- 
vexen Meniskus stehen bleibt, sondern tiefer in das Flüs- 
sige eingeht. Es ist daher zu forschen, ob in dem Obi- 
gen noch eine andere Voraussetzung stattfindet, welche 
anders seyn könnte. Diese finden wir nun da, wo an- 
genommen wurde, die Wirkung des Flüssigen zwischen 
COD und CO'D auf M ein Element, welches von 
O und O’ gleich weit entfernt ist, müfste gleich seyn, 
wenn nämlich das Flüssige zwischen COD und €’ O'D 
gleiche Dichtigkeit habe. Nun könnte gar wohl die 
Dichtigkeit ungleich und gegen die Oberfläche COD 
schnell abnehmen, was die Sache gar sehr ändern würde. 
Diese schnelle Abnahme der Dichtigkeit gegen die Ober- 
fläche ist ein wichtiger Umstand, den Laplace ganz 
übersehen hat. 

Poisson zeigt nun weiter, dafs eine Aenderung der 
Dichtigkeit nicht allein gegen die Oberfläche des Flüssi- 
gen an der Luft oder dem leeren Raum stattfinde, son- 
dern auch gegen die Wände eines Gefälses, oder gegen 
einen festen Körper. Es stelle Fig. 8 Taf. V den ver- 
ticalen Durchschnitt einer cylindrischen Röhre vor, die 
gerade Linie DE und die krummen Linien EF und 
AOB sind die Durchschnitte der unteren Fläche der 
festen Röhre und der oberen freien Oberfläche des Flüs- 
sigen. In dieser verticalen Ebene und in einer unmerk- 
lichen Entfernung von DE sey OCK die Axe eines 
verticalen flüssigen Fadens von einer unendlich kleinen, 
aber beständigen Dicke, und D’C’K’ die Axe eines ähn- 
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lichen Fadens, wovon der Theil D/C’ der festen Röhre _ 


angehört, der andere Theil dem Flüssigen, so dafs C’ 
den Punkt andeutet, wo das Flüssige den unteren Theil 
der Röhre berührt, In einer merklichen Entfernung un- 
ter dieser Fläche lege man die horizontale Ebene GH, 
welche die beiden Fäden in K’ und K scheidet, und so 
auch die Verlängerung von LE im Punkt Z. Durch die 
Punkte O und C’ liegen andere noch zwei mit GH pa- 
rallele Ebenen, welche die beiden Fäden in O' und C 
treffen. Man setze die Längen O'D’ und O'C’ merk- 
lich, oder das Ende der Röhre befinde sich in einer merk- 
lichen Entfernung über oder unter der Oberfläche des Flüs- 
sigen AOB. Nimmt man nun an, dafs überall das Flüs- 
sige von gleicher Dichtigkeit und homogen sey, und eben 
dieses von der festen Röhre gelte; so werden sich die verti- 
calen Wirkungen von O'C’ auf OC und von C’K’ auf 
CK einander aufheben, denn es ist kein Grund vorhanden, 
warum sie mehr nach oben als nach unten gerichtet seyn 
sollten. Die Längen D’O' und CK sind merklich; es 
werden daher auch die Wirkungen von D’O' auf OK 
und von D’C’ auf CK nicht dieselbe, aber weil sie sich 
nicht merklich in die Ferne erstrecken, einander gleich 
seyn. Die ganze Wirkung des Fadens D’K’ auf den 
Faden OK besteht also aus der Wirkung von C’K’ 
auf CO und aus der doppelten von D’C' auf CK. 
Dasselbe gilt von allen anderen Fäden, in welche man 
das Ganze, Röhre und Flüssigkeit, zerleg. Man nenne 
A das Flüssige in einem Cylinder über GH, dessen 
Wand D darstellt, und B das Flüssige um diesen Cy- 
linder. Da nun die verticalen Wirkungen der Röhre, 
wie auch die des Flüssigen B auf A unabhängig von der 
unteren Oberfläche der Röhre sind, welche EC’F vor- 
stellt, so kann man an ihrer Stelle eine horizontale Ebene 
setzen. Es heifse ferner die Wirkung von B auf den 
Theil von A, welcher über dieser Ebene sich befindet, 
R, die Wirkung der Röhre hingegen auf den Theil von 


¢ 
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A, welcher unter dieser Ebene sich befindet, FR’, jene 
um herabzuziehen, diese um zu erheben; woraus die to- 


tale Wirkung von B und der Röhre zur Erhebung nach D 
dem Obigen =2R’—R folgt. Bezeichnet man endlich 

mit @ den Flächeninhalt der Basis von 4, mit «& die Tiefe + 
von GH unter der Oberfläche des Flüssigen aufserhalb k 
der Röhre, so wird das Gewicht des Fliissigen zwischen 

diesen beiden Ebenen =goa«. Auch wird das Gewicht 1 
von A=goaa& A, wenn man A das unbekannte Ge- d 
wicht der Masse nennt, um welche das Flüssige erhoben 8 


oder niedergedrückt wird. Folglich 2! — R=A. 
Um A und Ä' zu finden, nenne man ds ein Ele- 
ment im Umfange von a; man lege ferner zwei perpen- 
diculare Ebenen durch die Enden von ds, die sich im 
Mittelpunkte der Krümmung schneiden, man theile das 
Segment von 4 zwischen diesen beiden Ebenen in un- 
endlich kleine Fäden durch verticale mit ds parallele Fä- 
den, und w sey die Entfernung eines dieser Fäden von 
der verticalen Ebene, welche durch ds geht. Dann kann 
3 man die Basis dieses Fadens, wie oben fiir (6), durch 
(1—ku)dsdu ausdrücken, wenn man höhere Potenzen 
von u als unmerklich wegläfst. Eben so sey ds’ ein an- 
deres Element in diesem Umfange, aber für einen Faden 
in dem äufseren Flüssigen B, u die Entfernung dieses 
Fadens von der Oberfläche, und man hat die Basis die- 
ses Fadens eben so —=(l1-+4u)ds’duw. Daraus folgt 
leicht ein Ausdruck für A durch ein fünffaches Integral, 
ähnlich (1a) oder (15), welche, durch Substitutionen 
ausgedrückt und —g gesetzt, A=/gds giebt. Diels 
letztere Integral mufs sich auf alle Punkte des Umfan- 
ges von @ erstrecken, und da g sich von einem Punkte 
derselben zum -andern nicht verändert, so hat man 
R=cg, wo c die ganze Länge des Umfangs von a be- 
deutet. Eben so erhält man £’==cg’ wenn man g’ nennt, 
was aus 9 wird, oo'y'r statt 0? pr gesetzt, oder die An- 
ziehung der festen Röhre zum Flüssigen gy'r und die Dich- 
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tigkeit: der Materie der festen Röhre So kommt 


A=(2d —g)e..... 
Das fünffache Integral g bringt man auf ein einfaches 


no? 


(2.5). Dieser Ausdruck 


— 


kommt mit dem überein, welchen Laplace gegeben hat. 

Um nun die Unrichtigkeit des Coéfficienten c zu 
zeigen, und wie sehr es nöthig sey, auf die Aenderung 
der Dichtigkeit des Flüssigen in der Nähe der Röhre zu 
sehen, verfährt Poisson auf folgende Weise. Es sey 
wiederum GH Fig. 9 Taf. V eine horizontale Ebene in 
einer merklichen Entfernung unter der Oberfläche des 
Flüssigen AO B und über dem Ende der Röhre EF; sie 
schneiden in Z die erzeugende Linie DE der cylindri- 
schen Wand der Röhre. Der Punkt O liege in einer 
unmerklichen Entfernung von dieser Wand, aber doch 
im Wirkungskreise derselben auf das Flüssige Durch 
den Punkt O lege man eine verticale Linie OKC, wel- 
che der Ebene GH in K begegnet; man setze ferner, 
dafs sie eine cylindrische, mit der Wand der Röhre pa- 
rallele Fläche beschreibe. Diese cylindrische Fläche und 
die Ebene GH theilen das Flüssige in der Röhre in vier 
Theile. C und C’ sollen die beiden Theile heifsen zwi- 
schen dieser Fläche und der Wand, und zwar C über 
der Ebene GA, C’ unter derselben, also die Theile, 
welche zu OKLA und CKLE gehören; D und D' 
sollen die beiden anderen Theile heifsen, u BOKH 
und CKH gehörig, Die verticalen Wirkungen oder die 
Wirkungen in der Richtung der Schwere von D, D 
und C’ auf C nenne man Q, Q’ und P. Man kann 
das Gewicht von C und den Druck der Atmosphäre auf 
die obere Fläche als unmerklich übersehen, da die Schicht 
KL selbst unmerklich, und überdiefs die verticale Wir- 
kung der Röhre auf jeden Punkt von C offenbar =0 
ist, folglich für das Gleichgewicht Q+ Q'4+ P=0 (8). 
Um nun zuerst Q zu bestimmen, sey 5 die Basis von D, 


‘ 
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und die Ebene derselben finde sich in der Höhe $# un- 
ter der äufseren Oberfläche. Der Druck auf diese Basis, - 
der Schwere entgegen, welcher von den Wirkungen der 
Theile C’ und D’ herrührt, mufs seyn. 
Der Druck auf die obere Fläche von D nach den Rich- 
tungen der Schwere zerlegt ist =IIb, das Gewicht von 
D=go0bf+- A und diese unbekannte Gröfse A kann 
man einerlei mit der in (7) setzen. Wirkung und Ge- 
genwirkung sind gleich, folglich wird — Q die verticale 
Wirkung von C auf D. Betrachtet man diese verschie- 
denen verticalen Wirkungen, sofern sie sich aufheben, 
so wird Q=A für das Gleichgewicht in diesem Theile 
des Flüssigen, vorausgesetzt, dafs sich die Wirkung der 
Röhre nicht merklich in die Ferne erstrecke. Die Kraft 
Q’ wird sich nicht merklich von der Kraft R oben für 
(7) unterscheiden, denn sie verhalten sich wie der Um- 
fang der Basis @ zum Umfange der Basis 5, welche man 
für einerlei nehmen kann. Also !=A=cg. P w- 
terscheidet sich von A nur in den Ausdrücken durch das 
fünffache Intregale darin, dafs w ein anderes Zeichen 
bekommt, und man die Gränzen für uw und in der In- 
tegration o und / setzen mufs. Der Verfasser findet durch 
ein ähnliches Verfahren, wie für oben für V angewen- 
det worden, P=—2cg. So wird aus (8): A-+ecg 
—2cg=0 und A==cg. Aber dieser Ausdruck kann 
mit dem obigen (7) nur gleich seyn, wenn g’=g, oder 
wenn die Röhre nicht verschieden ist in ihrer Wirkung 
von dem Flüssigen selbst, oder wenn die Röhre und das 
Flüssige von gleicher Materie sind. In diesem Falle hö- 
ren aber alle Wirkungen der Capillarität auf. Auch führt 
die Gleichung A=cg auf Widersprüche, wenn man 
gr negativ setzt. Denn es würde dann das Gewicht A 
mit -g und mit H von demselben Zeichen seyn, weil 
g=4H, das Flüssige wird sich erheben für H positiv, 

und sinken für // negativ. Nach dem, was in Folge von 

(4) oben gesagt wird, ist geAFH=0, und die Ordi- 
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pate A aus dem Mittelpunkte des Krümmungskreises für 
die Oberfläche des Flüssigen mufs also dasselbe Zeichen 


: wie H haben, mithin positiv, und die Oberfliche des 
‘ Flüssigen concav seyn, das Flüssige mag sich erheben 
% oder sinken. Also auch diese Voraussetzung führt auf 
e Widerspriiche, und man darf die Dichtigkeit des Fliissi- 
. gen nicht gleichförmig setzen. 

a Dieses ist die Art und Weise, wie Poisson das 
R Mangelhafte von Laplace’s Theorie der Haarröhrchen 
ö zeigt. Laplace blieb in der eigentlichen Bedeutung des 
| Wortes zu sehr bei der Oberfläche stehen. Es ist wohl 
s der Mühe werth, auf eine Verhandlung in der deut- 
; schen Literatur zurückzukommen, welche diesen Gegen- 
' stand betraf. Im Jahr 1816 gab Parrot d. alt. zu Dor- 
pat eine kleine Schrift: Ueber die Capillarität, eine Kri- 


tik der Theorie des Grafen La Place, heraus, und sagt 
in der Vorrede, dafs er schon seit mehreren Jahren eine 
Abhandlung über denselben Gegenstand an Gilbert für 
die Annalen der Physik gesandt, aber weder durch öffent- 
liche noch Privataufforderung es erlangt, dals Gilbert 
die Abhandlung abgedruckt, oder zurückgesandt, oder 
die Gründe seines Verfahrens angegeben habe. Ich weils 
nicht, ob Gilbert etwas darauf öffentlich orwiedert, und 
finde auch in dem Register zu Gilbert’s Annalen nichts 
von einer solchen Erwiederung. Parrot konnte aller- 
dings mit Recht fordern, dafs ihm seine Abhandlung zu- 
rückgegeben werde, aber meiner Meinung nach nicht, 
dafs sie in den Annalen abgedruckt werde, denn jeder 
Herausgeber einer Zeitschrift ist Herr derselben, und es 
hängt von seiner Willkühr ab, was er will abdrucken 
lassen, Auch kann man nicht verlangen, dafs er Gründe 
dieses Verfahrens angebe. Eben so haben Einige Aufsätze 
über diesen Gegenstand nach Paris geschickt, aber keine 
Aeufserung von Laplace darüber erlangen können. 
Was Parrot in dieser Abhandlung sagt, kommt im We- 
sentlichen darauf hinaus, was Pvisson jetzt dargethan 
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hat, dafs nämlich Laplace zu sehr die tieferen Schich- 
ten des Flüssigen aus den Augen setzte. Aber Parrot 
folgt seinem Gegner nicht Schritt vor Schritt, und so kann 
der Leser nicht urtheilen, ob nicht die Widerlegung von 
Parrot’s Darstellung vielleicht schon in Laplace’s 
| Theorie liege. Auch ist sein Verfahren bei der Unter- 
suchung des Gegenstandes so verschieden von dem, was 
Laplace anwandte, dafs beide von einander weggehen, 
ohne einander zu treffen. Unangenehm ist der bittere, 
fast höhnende Ton in Parrot’s Schrift gegen die An- 
wendung der mathematischen Analysis in der Physik, und 
dieses bestimmte ohne Zweifel Gilbert, die Abhandlung 
nicht drucken zu lassen, da er das Ansehen der Mathe- 
matik in der Physik aufrecht zu erhalten suchte gegen 
die Zudringlichkeit der Naturphilosophie, welche Gil- 
bert hafste. Aber zur Erforschung der Wahrheit hilft 
nur Wahrheit. 

Uebrigens nimmt Poisson seine Zuflucht nur zu 
Hypothesen, wenn er die Widersprüche der Theorie von 
Laplace erklären will. Laplace wollte von einer an- 
ziehenden Kraft der Theilchen Alles ableiten, welche sich 
dem Abstande derselben gemiifs ändert; zuletzt wollte er 
noch die zurückstofsende Kraft des Wärmestoffs hinzu- 
fügen. Die darauf gegründeten Rechnungen sind nicht 
hinreichend, das Phänomen zu erklären, wie Poisson 
zeigt, und nun sucht er nach Hülfshypothesen zur Er- 
klärung jener Widersprüche. Die Hypothese, worauf 
er das meiste Gewicht legt, dafs nämlich die Dichtigkeit 
des Flüssigen, und zwar des tropfbar Flüssigen, gegen die 
Oberflächen schnell abnehme, oder überhaupt sich schnell 
verändere, ist gegen alle Erfahrung, und kann nur durch 
Hülfshypothesen wahrscheinlich gemacht werden. Eine 
andere Bedenklichkeit erregt die Annahme, dafs die An- 
ziehung hier nicht in die Ferne wirke, welches allerdings 
von der directen Erfahrung bestätigt wird. Eigentlich 
sieht man nicht ein, wie eine Erhebung des Flüssigen 
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möglich sey, wenn die Anziehung durchaus nicht in die 


Ferne wirkt. Aber man kann sich leicht in solchen all. 


gemeinen Behauptungen täuschen. Jedoch hat auch die 
Sache, mathematisch erwogen, Schwierigkeiten. Ist näm- 
lich 7 unendlich klein, oder, wie Poisson sagt, insen- 
sible, so wird die Aenderung der Anziehung in r ein Un- 
endliches oder Unwerkliches der zweiten Ordnung, und 
kann hier keinen merklichen Einflufs haben. Durch wel- 
che sehr zusammengesetzte Hülfshypothese Poisson die- 
ser Schwierigkeit abhilft, wird in der Folge dargestellt 
werden. 


VI. Ueber die Mangansäure, Uebermangan- 
säure, Ueberchlorsäure und die Salze dieser 


con E. Mitscherlich. 


(Gelesen in der Academie der Wissenschaften am 2. Dec. 1830.) P 


Senects hat zuerst einen Theil der Erscheinungen beob- 
achtet, welche, wie ich gleich anfiihren werde, durch zwei 
besondere Säuren, durch die Mangansäure und Ueberman- 
gansäure, die das Manganmetall bildet, hervorgebracht 
werden; nach ihm haben sich zu wiederholten Malen aus- 
gezeichnete Chemiker mit Versuchen über diesen Gegen- 
stand beschäftig. Chevreul, Chevillot und Ed- 
wards, Forchhammer,*Fromherz und Unverdor- 
ben haben, wenn sie den Gegenstand auch nicht voll- 
ständig erschöpften, doch jeder neue, mehr oder weniger 
interessante Thatsachen zu den früher bekannten hinzu- 
gefügt. Und unstreitig würden diese Erscheinungen schon 
lange vollständig untersucht worden seyn, wenn die gröfste 
Schwierigkeit, die hieher gehörenden Verbindungen rein 
und in hinreichender Menge darzustellen, eine genaue 
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Untersuchung nicht fast unmöglich gemacht hätte. Diese 
Verbindungen werden nämlich bei sehr vielen Gelegen- 
heiten leicht zersetzt; man darf keine Auflösung filtriren, 
die Krystalle nicht auf Papier legen, weil sie augenblick- 
lich von organischen Substanzen zerlegt werden. Sehr 
deutliche Krystalle, welche ich von mangansaurem Kali 
erhielt, machten mir es möglich ihre Formen zu bestim- 
men. Da die Form derselben in jeder Hinsicht der des 
chromsauren, selensauren und schwefelsauren Kalis gleich 
war, so wurde ich durch diese Beobachtung, welche von 
besonderem Interesse für den Zusammenhang der Kry- 
stallform der Körper mit den bestimmten Proportionen 
ist, veranlafst, diese Säuren und ihre Verbindungen ge- 
nau zu untersuchen. 


Ueber die Einwirkung des Kalis auf das Manganoxyd. 


Man erhält, wenn man gleiche Theile Kali und Man- 
gansuperoxyd zusammen glüht und auf die geglühte Masse 
Wasser giefst, eine grüne Auflösung, welche kohlensau- 
res Kali, kaustisches Kali, und eine Verbindung von Kali 
mit einer höheren Oxydationsstufe des Mangans aufge- 
löst enthält; ungelöst bleibt ein braunes Pulver zurück. 
Beim Zutritt der Luft wird beim Glühen des Gemenges 
Sauerstoff absorbirt, wie dieses auch schon Edwards 
und Chevillot bewiesen haben. Jedoch bildet sich die 
grüne Verbindung gleichfalls, wenn Mangansuperoxyd mit 
Kali ohne Luftzutritt in einer Ketorte geglüht wird; so 
gaben 10 Grm. Mangansuperoxyd, mit Kali ohne Luftzu- 


tritt geschmolzen und mit Wasser übergossen, eine Aul- 


lösung, aus welcher, durch Zersetzung der Mangansäure, 
Fällung und Glühen des Manganoxyduls, 1 Grm. Mangan- 

xydoxydul erhalten wurde. In diesem Falle bildet sich die 
haber Oxydationsstufe des Mangans auf ähnliche Weise, 

ie braunes Bleioxyd aus dem rothen entsteht, wenn man 
dieses mit Salpetersäure übergiefst; der braune Rück- 
stand, welcher beim Auflösen der grünen Verbindung zu- 


rück- 


. % 
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rückbleibt, besteht aus Manganoxydhydrat und’ Mangan- 
superoxydhydrat. Ob dieser Rückstand eine chemische 
Verbindung oder ein Gemenge ist, wage ich nicht zu be- 
stimmen. Die Mangansäure ist also dadurch gebildet wor- 
den, dafs ein Theil des Mangansuperoxyds,' welches in 
Manganoxyd umgeändert wurde, seinen Sauerstoff einem 
i andern Theil abgab; dafs ein Theil des Mangansuper- 
; oxyds unzersetzt geblieben ist, zeigt schon die Menge der 
4 Mangansäure an, welche sich gebildet hat. Giefst man, 


nachdem der braune Riickstand sich abgesetzt hat, die 
klare Flüssigkeit, welche intensiv grün gefärbt ist, ab, 
und läfst sie unter der Glocke der Luftpumpe vermittelst 
Schwefelsäure verdampfen, so erhält man schöne und reine 
Krystalle von grüner Farbe. Häufig sind sie mit Krystal- 
len von Kalihydrat und kohlensaurem Kali gemengt; die 
Krystalle legt man auf trockene Ziegelsteine oder Thon- 
stücke, welche die Feuchtigkeit, ohne eine Zersetzung ‘zu 
bewirken, einsaugen. Läfst man die Auflösung an: der 
Luft verdampfen, so können’ sich durch Einwirkung der 
Kohlensäure der Luft auch rothe Krystalle bilden, auf 
deren Entstehung ich später zurückkommen werde. Ueber- 
giefst man die grünen Krystalle mit Wasser, so erhält 
man eine rothe Auflösung, welche beim Verdampfen ro- 
the Krystalle giebt. Die grünen Krystalle sind mangan- 
saures Kali, welches mit dem schwefelsauren Kali iso- 
morph ist, die rothen haben dieselbe Form, wie die Kry- 
: stalle des oxydirt-chlorsauren Kalis; eine genaue Ana- 
lyse hat gezeigt, dafs sowohl die oxydirte Chlorsäure, 
als diese höhere Oxydationsstufe des Mangans 7 Propor- 
tionen Sauerstoff enthalte. Es scheint mir daher passend, 
dafs man die Oxydationsstufe des Mangans, welche der 
Schwefel-, Selen- und Chromsäure entspricht, Mangan- 
säure, und die höchste Oxydationsstufe des Mangans Ueber- 
mangansäure (acide hypermanganique), und die des Chlors 


Ueberchlorsäure (acide hyperchlorique) nenne, indem man 
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sich nach dem von Gay-Lussac für die Unterschwefel. 


a 
i 
1 


 säure (acide hyposulphurique) gewählten Namen richtet *). 


Mangansäure und mangansaure Salze. 


Ich habe viele Versuche angestellt, die Mangansäure 
und Uebermangansäure zu analysiren, bis sich mir zuletzt 
eine eben so genaue als leichte Methode darbot, welche 
‚darauf beruht, dafs die Uebermangansäure schon bei ei- 
ner Temperatur von 30° anfängt sich zu zerlegen, und 
beim Kochpunkt . des Wassers vollständig in Sauerstoff- 

gas und Mangansuperoxyd sich zersetzt; da das mangan- 
saure Kali schon mit Wasser behandelt Mangansuper- 
 osyd und übermangansaures Kali giebt, so kann man die 
-mangansauren Verbindungen auf dieselbe Weise analysi- 
ren. Ich habe das mangansaure und übermangansaure 
‘Kali mit Salpetersäure oder Schwefelsäure übergossen, 
das Sauerstoffgas in einem in C.C. getheilten Glasrohr 
_ über Quecksilber aufgefangen, und das erhaltene Gas auf 
0% und 760 mm. Barometerstand berechnet. 
0,705 Gr. mangansaures Kali gaben, mit diluirter Sal- 
petersäure übergossen, und so lange gekocht, bis die Flüs- 
sigkeit vollkommen farblos war, 58,9 C. C. trocknes Sauer- 
-_stoffgas, welches dem Gewichte nach 0,0844 Gr. beträgt, 
F u. wurden durch Salpetersäure aus 100 Theilen man- 
gansauren Kalis 8,7 Sauerstoff entwickelt. 
1,204 Gr. mangansaures Kali gab, mit Chlorwasser- 
stoffsäure zersetzt und mit kohlensaurem Ammoniak ge- 
fällt, 0,459 geglühtes Manganoxydoxydul, und nachdem 

die Flüssigkeit abgedampft und der Rückstand geglüht 
worden war, 0,882 Chlorkalium; auf 100 mangansaures 
a Kali berechnet, beträgt das Kali also 46,34, und das 
Manganoxydoxydal 38,12. Diese 38,12 Manganoxydoxy- 
dul entsprechen 44,30 Mangansuperoxyd, worin 15,95 
Sauerstall enthalten sind. Der Sauerstoff also, welcher 


*) Bei dieser Untersuchung bin ich, durch die Darstellung der ‚Prä- 
parate, von meinem Gehülfen Hrn. Wolff, einem recht ausge- 
zeichneten Pharmaceuten, bedeutend unterstützt worden. 
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durch die Salpetersäure entwickelt wurde, beträgt nahe 
die Hälfte von dem des ausgeschiedenen Mangansuper- 
oxyds; in 46,34 Kali ist 7,85 Sauerstoff enthalten, also 
die Hälfte von dem des Mangansuperoxyds, und ein Drit- 
tel von dem der Mangansäure. Berechnet man darnach 
die Zusammensetzung des mangansauren Kalis genauer, so 
besteht es in 100 Th. aus: 47,37 Kali, 52,63 Mangansäure. 
Werden 52,63 Mangansäure in Mangansuperoxyd 
verwandelt, so müssen sich 8,03 Sauerstoff entwickeln; 
dafs der Versuch ein ungefähr um „5; abweichendes Re- 
sultat gab, rührt davon her, dafs das Salz sich so sehr 
leicht zerlegt, wodurch der Kaligehalt vermindert wird. 
Mangansuperoxydhydrat ist schon früher von Ber- 
thier entdeckt und auf verschiedene Weise dargestellt 
worden; die Bildung desselben durch Zerlegung der man- 
gansauren und übermangansauren Salze war noch nicht 
bekannt. Es ist so intensiv braun, wenn es durch Zer- 
setzung der Säure mit Salpetersäure bereitet wird, dafs 
es fast schwarz aussieht; mit Schwefelsäure dargestellt, 
ist es etwas lichter. Von diesem Mangansuperoxyd wurde 
in einer Retorte eine nicht gewogene Quantität geglüht 
und das sich entwickelnde Sauerstoffgas aufgefangen; die- 
ses betrug, auf 760 mm. Barometerstand und 0° berech- 
net, 46,2 C.C., folglich dem Gewichte nach 0,06618 Gr. 
Es gelang mir nicht in der Retorte es vollständig in Man- 
ganoxydoxydul umzuändern; im Platintiegel stärker er- 
hitzt, verlor es noch 0,049 Gr. Sauerstoff, und wurde 
dabei roth. Das Manganoxydoxydul wog 0,954 Gr.; es 
wurde noch zur genaueren Bestimmung mit Schwefelsäure 
übergossen, damit abgedampft und geglüht. Ich erhielt 
1,863 Gr. schwefelsaures Manganoxydul, welche 0,9521 
Gran Manganoxydoxydul entsprechen. 0,954 Mangan- 
oxydoxydul werden durch Glühen aus 1,083 Gr. Man- 
gansuperoxyd erhalten, indem es 0,129 Gr. Sauerstoff 
verliert; nach dem Versuch selbst betrug bei der ange- 
wandten Menge der Verlust 0,115 Gr. Diese Abwei- 
19 * 


| 
re 
zt 
ae 
id 
f- 
n- 
T- 
ie 
. 
re 
n, 
hr 
uf 
3 
r- 
ht 
: 
18 
fo 2 
5 
er 
ä- 
e- 


chung, welche etwas mehr als ein Procent beträgt, rührt 
von der Schwierigkeit her, das Mangansuperoxydhydrat 
zu analysiren; doch zeigt der angeführte Versuch hinrei- 
chend genug, dafs das angewandte Pulver Mangansuper- 
oxyd war. 
ia In einem anderen Versuch gaben 0,6525 Gr. getrock- 
° netes Mangansuperoxydhydrat 0,4735 Gr. Manganoxyd- 
_ oxydul, welche 0,538 Gr. Mangansuperoxyd entsprechen, 
folglich waren 0,1145 Gr. Wasser, worin 0,1009 Gran 
Sauerstoff enthalten sind, mit 0,538 Mangansuperoxyd, 
welche 0,194 Gr. Sauerstoff enthalten, verbunden. Der 
Sauerstoff des Wassers verhält sich also zum Sauerstoff 
des Mangansuperoxyds wie 1:2. Das Mangansuperoxyd 
verliert die letzte Menge Wasser erst, wenn das Sauer- 
 stoffgas anfängt sich zu entwickeln. 
En = Ich habe vergebens versucht, durch eine einfachere 
und sicherere Methode, als durch Glühen, das Mangan- 
= “sf oxyd und Mangansuperoxydhydrat zu erkennen. Ueber- 
giefst man Mangansuperoxydhydrat mit einer Auflösung 
von schweflichter Säure im Wasser, so bildet der gröfste 
Theil unterschwefelsaures Manganoxydul. Ein Theil, wo- 
von die Quantität bald gröfser, bald geringer ist, bildet 
sehwefelsaures Manganoxydul. Ich habe beide Mengen, 


die eine als unterschwefelsaure Baryterde, die andere als 

_ schwefelsaure Baryterde bestimmt, und aus den erhalte- 
nen Quantitaten die Menge Sauerstoff, welche an die 
schweflichte Säure abgegeben worden war, berechnet. 
Auch auf diese Weise habe ich gefunden, dafs sich bei 
der Zerlegung der mangansauren und übermangansauren 
Salze Mangansuperoxyd bildet, welches kein Manganoxyd 
enthält, denn dieses würde nur halb so viel schweflichte 
Bi Säure oxydirt haben. Diese Methode, das Mangansuper- 
_ oxyd zu untersuchen, ist noch weitläufiger, als die Be- 
stimmung desselben durch Glühen. Dafs bei der Behand- 
lung des natürlichen Mangansuperoxyds Schwefelsäure ge- 


bildet wird, ist schon von Heeren beobachtet worden. 
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Die Krystalle des mangansauren Kalis haben die- 
selben secundären Flächen, und bilden dieselbe Zusam- 
mensetzung wie das schwefelsaure, selensaure und chrom- 
saure Kali, und zeigen bis auf das Unbedeutendste die- 
selben Modificationen in der Gröfse der Flächen (vergl. 
Poggendoorff’s Annalen, Bd. XVIII S. 168). Fig. 3 
Taf. VI enthält die beim mangansauren Kali beobachteten 
Flächen. 
Die Fläche a’ neigt sich zu a” unter 121° 10'%, zu 
h unter 119° 24'3, und M’ zu M” unter 113°. 
Vermittelst des mangansauren Kalis kann man, weil 
es so leicht zersetzt wird, keine anderen mangansauren 
Salze darstellen; kaustisches Natron giebt, mit Mangan- 
superoxyd geschmolzen, gleichfalls mangansaures Natron, 
welches aber zu leicht löslich ist, um durch Krystallisa- 
tion vom kohlensauren und kaustischen Natron getrennt 
werden zu können. Salpetersaure Baryterde mit Man- 
gansuperoxyd geschmolzen, giebt mangansaure Baryterde. 
Wenn man zu einer Auflösung von übermangansaurer 
Baryterde eine Auflösung von Baryterde hinzufügt, und 
diese Flüssigkeit in einem zur Hälfte damit gefüllten Glase 
eine Zeit lang stehen lälst, so sondern sich auf der Ober- 
fläche grüne Krystalle aus, welche mangansaure Baryt- 
erde sind, und, wie die schwefelsaure Baryterde, sich 
nicht im Wasser auflösen. ar 
Uebermangansäure und übermangansaure Salze 
Uebergiefst man mangansaures Kali mit einer Auflö- 
sung von kaustischem Kali, so löst es sich unzersetzt 
auf; lälst man diese Auflösung unter der Glocke der 
Luftpumpe verdampfen, so erhält man wieder Krystalle 
von mangansaurem Kali, gemengt mit Krystallen von Ka- 
lihydrat, welche man unter der Luftpumpe sehr schön 
erhalten kann. Löst man dagegen das mangansaure Kali 
in Wasser auf, so zerlegt es sich; ein brauner krystal- 
linischer Niederschlag fällt nieder, welcher eine Verbin- 
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dung von Mangansuperoxyd mit Kali zu seyn scheint. 
Durch Auswaschen mit Wasser wird er zerlegt, indem 

das Wasser das Kali auszieht, so dafs er zuletzt nur aus 

_ Mangansuperoxydhydrat besteht. Die Auflösung hat eine 
intensiv rothe Farbe, wird sie abgedampft, bis sich Kry- 
Eu -- auf der Oberfläche zeigen, und giefst man alsdann 
die warme klare Auflösung von dem Bodensatz, welcher 

j € gebildet haben kann, in eine erwärmte Schale ab, 
so erhält man beim Erkalten derselben schöne intensiv 
Fomine Krystalle. Derselbe Fall tritt ein, wenn man 
eine Auflösung von mangansaurem Kali der Luft aussetzt, 
7 a dafs sie Kohlensäure anziehen kann; sobald das über- 


flüssige Alkali damit gesättigt ist, wird die Auflösung roth, 
indem gleichfalls ein Niederschlag entsteht. Man kann 
daher manchmal auch ein Gemenge von mangansaurem 
Kali und diesen rothen Krystallen bei der Bereitung des 
mangansauren Kalis erhalten, wenn die Auflösung dessel- 
ben beim Abdampfen zu viel Kohlensäure aus der Luft 
anziehen konnte. 

Löst man übermangansaures Kali in einer Kaliauflö- 
sug auf, und dampft die Auflösung unter der Glocke 
der Luftpumpe vermittelst Schwefelsäure ab, so erhält 
man wieder die rothen Krystalle des übermangansauren 

Kalis; nur ein sehr kleiner Theil zersetzt sich davon. 
Eine sehr diluirte Auflösung von übermangansaurem Kali 
zerlegt sich bei einem Zusatz von Kali in der Kälte all- 
malig, erhitzt schneller in mangansaures Kali, die Auf- 
lösung mufs jedoch so diluirt seyn, dafs die Flüssigkeit 
4 schon hinreichend ist, das Sauerstoffgas, welches frei wird, 

zu absorbiren. Geschieht die Zerlegung allmälig, so nimmt 
die Quantität der grünen Verbindung nach und nach in 
dem Maalse zu, wie die der rothen «bnimmt, bis zuletzt 
die Flüssigkeit ganz grün wird; und bei diesem Ueber- 

_ gange bemerkt man eine Reihe von Veränderungen, wel- 
che durch die Mischungen von Grün und Roth in ver- 
schiedenen Verhältnissen entstehen. Dieser Farbenver- 
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minerale genannt. Setzt man eine Säure zur grünen Auf- 
lösung, so wird sie wiederum roth, indem sich Ueber- 
mangansäure bildet und sich ein braunes Pulver aus- 
scheidet. 

1 Grm. übermangansaures Kali gab, mit Salpetersäure 
übergossen und bis zur vollständigen Zerlegung der Säure 
erwärmt, 105,9 C.C. troeknes Sauerstoffgas, also dem 
Gewichte nach 0,1518 Gr. Sauerstoff; das filtrirte Man- 
gansuperoxydhydrat gab geglüht 0,4785 Gr. Manganoxyd- 
oxydul, welches aus 0,348 Gr. Manganmetall und 0,1305 
Gran Sauerstoff besteht. 0,348 Gr. Manganmetall neh- 
men 0,196 Gr. Sauerstoff auf, um Mangansuperoxyd zu 
bilden. Nun verhält sich 0,196 : 0,1518:: 4 :3,1, so dafs 
also die Uebermangansäure 7 Proportionen Sauerstoff auf 
2 Proportionen Metall enthält. Nach einem anderen Ver- 
such gab 4 Gr. übermangansaures Kali 52,5 C. C. Sauer- 
stoffgas. Bei einem dritten gaben 2,000 Gr. überman- 
gansaures Kali 0,985 Grm. Manganoxydoxydul, welche 
1,420 Uebermangansäure entsprechen, und 1,295 Grm. 
salpetersaures Kali, welches 0,6077 Grm. Kali enthält. 
Darnach enthalten 100 Th. übermangansaures Kali 71 
Uebermangansiure, worin 35,2 Sauerstoff enthalten sind, 
und 30,135 Kali, worin 5,1 Sauerstoff enthalten sind. Es 
verhält sich also der Sauerstolf des Kalis zu dem der 
Säure in diesem Versuch wie 1: 6,9, woraus also folgt, 
dafs das genaue Verbiltnifs wie 1:7 ist. Die Zusam- 
mensetzung des übermangansauren Kalis darnach in 100 
berechnet, giebt: 
| 70,53 Mangansäure 

Mehrere Versuche, welche, ehe ich die bessere Me- 
thode kannte, angestellt wurden, stimmten sehr nahe mit 
diesem Resultate überein. 

Das übermangansaure Kali ist nur wenig im Wasser 
löslich, ein Theil erfordert bei 15° 16 Th. Wasser; alle 


änderungen wegen hat man diese Auflösung Chamaeleon — 
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anderen übermangansauren Salze sind viel löslicher, das 
übermangansaure Silberoxyd ausgenommen, wovon ein 
Theil nur in 109 Theilen Wasser löslich ist; ich habe 
kein einziges unlösliches Salz gefunden, auch hat die 
Uebermangansäure eine so grofse Verwandtschaft zum 
Kali, dafs sie durch doppelte Wahlverwandtschaft sich 
an keine andere Basis binden läfst, man kann z. B. eine 
Auflösung von übermangansaurem Kali mit einer Auflö- 
sung von Chlorbarium versetzen und abdampfen; das 
übermangansaure Kali krystallisirt neben dem Chlorba- 
rium, obne dafs ein Austausch der Säuren stattgefunden 
hätte. Das Silberoxydsalz ist daher das einzige bequeme 
Mittel die Uebermangansäure mit anderen Basen zu ver- 
binden. Zu einer warmen Auflösung von übermangan- 
saurem Kali setzt man eine Auflösung von salpetersau- 
rem Silberoxyd, beim Erkalten sondert sich das über- 
mangansaure Silberoxyd in schönen und grofsen, sehr gut 
mefsbaren Krystallen aus; man kann diese Krystalle wie- 
der in Wasser auflösen und umkrystallisiren, nur muls 
man die Auflösung nicht kochen, weil sonst das Salz et- 
was zerlegt wird, welches beim langsamen Abdampfen 
nicht der Fall ist. Vermittelst des übermangansauren 
Silberoxyds kann man die übrigen Salze darstellen, wenn 
man so viel von der Auflösung eines Chlormetalls zu den 
Krystallen des übermangansauren Silberoxyds hinzusetzt, 
als zu ihrer Zerlegung nothwendig ist; die Krystalle reibt 
man vorher sehr fein, und reibt sie nachher noch lange 
mit der Auflösung des Chlormetalls. Das Chlorsilber 
spült man mit Wasser ab; ist etwas Chlorsilber in die 
Auflösung gekommen, so mufs man es sich absetzen las- 
sen, denn man darf, wie ich schon angeführt habe, keine 
dieser Verbindungen filtriren. Man kann auf diese Weise 
Verbindungen von allen Basen mit der Uebermangansäure, 
die zu den stärksten Säuren gehört, erhalten, ausgenom- 
men mit Bleioxyd, Manganoxydul und Eisenoxydul, denn 
diese Basen werden durch die Uebermangansäure, indem 
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sie Sauerstoff daran abgiebt, höher oxydirt. Die meisten 
übermangansauren Salze sind sehr leicht löslich im Was- 
ser, und deliquesciren z. B. übermangansaures Natron, 
übermangansaure Kalkerde, Strontianerde, Magnesia, über- 
mangansaures Zinkoxyd, Kupferoxyd und andere mehr. 
In guten und bestimmbaren Krystallen kann man nur das 
übermangansaure Ammoniak, das übermangansaure Kali, 
das übermangansaure -Lithion und die übermangansaure 
Baryterde erbalten; auf die Form dieser Salze werde ich 
gleich nachher zurückkommen. Lést man die überman- 
gansaure Baryterde in Wasser auf und setzt so viel Schwe- 
felsäure hinzu bis die Baryterde gefällt ist, so erhält man 
die Uebermangansäure isolirt im Wasser aufgelöst; die 
Auflösung ist intensiv roth gefärbt, wie die Auflösung der 
Salze. Es gelang mir im Sommer, als ich diese Versu- 
che anstellte, nicht, die Uebermangansäure zu concentri- 
ren; sie zerlegt sich, wenngleich sehr langsam, schon bei 
der gewöhnlichen Temperatur der Luft, bei 30° bis 40° 
sehr schnell, indem sich Mangansuperoxydhydrat absetzt 
und Sauerstoff sich entwickelt; sie ist, wie sich hieraus 
schon von selbst versteht, nicht flüchtig. Die Ueberman- 
gansäure übertrifft noch das oxydirte Wasser in der Leich- 
tigkeit, womit sie Sauerstoff abgiebt; die verschiedenen 
vegetabilischen und animalischen Pigmente werden augen- 
blicklich davon gebleicht, dasselbe geschieht auch schon 
durch die Salze, nur in geringerem Grade. Ueberman- 
gansaures Ammoniak zerlegt sich durchaus nicht, man kann 
es auflösen und abdampfen, setzt man aber überschüssi- 
ges Ammoniak zu irgend einem übermangansauren Salze 
hinzu, so findet sogleich Eniwicklung von Stickstoffgas 
statt, indem das Ammoniak und die Säure zerlegt wer- 
den; ich versuchte aus der Quantität des entwickelten 
Sticktoffgases die Zusammensetzung der Uebermangansäure 
zu bestimmen, dieses gelang aber nicht, weil sich bei die- 
ser Zersetzung auch eine Verbindung von Sticktoff mit 
Sauerstoff bilde. Was man bisher als Mangansäure an- 


gegeben hat, war entweder übermangansaures Kali oder 
übermangansaure Baryterde. 


Analyse der Ueberchlorsäure und des überchlorsauren 
Kali. 

Da die iiberchlorsauren Salze fiir den Zusammen- 
hang der Krystallform und der Zusammensetzung der Sub- 
stanzen wichtige Resultate versprachen, so hatte ich sie 
mir schon früher in grölserer Quantität dargestellt. Ueber- 
chlorsaures Kali verschafft man sich sehr leicht, wenn man 
eine Schale mit concentrirter Schwefelsäure in die freie 
Luft stellt, und geschmolzenes und feingepulvertes chlor- 
saures Kali in kleinen Quantitäten nach und nach hin- 
einschüttet, indem man die Schwefelsäure etwas erwärmt; 
wenn man zu einem Theil Schwefelsäure ein Theil chlor- 
saures Kali hinzusetzt, so wird es vollständig zerlegt, 
schwefelsaures Kali, überchlorsaures Kali und chlorichte 
Säure bilden sich. Die chlorichte Säure entweicht ent- 
weder unzersetzt oder zersetzt als Chlor und Sauerstoff, 
und ohne Gefahr für Denjenigen, welcher die Versuche 
anstellt, wenn man sich nur hütet, die entwickelten Gase 
einzuathmen. Das überchlorsaure Kali ist wenig in Was- 
ser löslich, das saure schwefelsaure Kali dagegen sehr 
leicht; man kann beide Salze durch Krystallisation von 
einander trennen. Ich hatte mich bei der Bestimmung 
der Krystallform des übermangansauren Kalis, welches 
ich beim Anfange der Untersuchung für saures mangan- 
saures Kali hielt, überzeugt, dafs es dieselbe Form wie 
das überchlorsaure Kali habe, ich vermuthete daher zuerst, 
dafs die Ueberchlorsäure 6 Proportionen Sauerstoff ent- 
hielt; überhaupt verdiente die Untersuchung der Ueber- 
chlorsäure, in welcher Stadion 7 Proportionen Sauer- 
stoff gefunden hatte, wiederholt zu werden, da dieses 
Verhältnifs bisher noch bei keiner anderen Verbindung 
beobachtet worden ist. Dieses veranlafste mich, noch 
ehe ich das übermangansaure Kali analysirte, das über- 
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chlorsaure Kali zu untersuchen. Das überchlorsaure Kali 
kann vollkommen durch Erwärmen vom Decrepitations- 
wasser, besonders wenn es vorher zerrieben worden ist, 
befreit werden; zur Zersetzung bedarf es einer schwachen 
Rothgliihhitze, welche gegen das Ende der Operation et- 
was verstärkt werden mufs. Das Chlorkalium ist bei 
dieser Temperatur schon flüchtig, und wird, da es bei 
Entwicklung des Sauerstoffgases sich als Dampf damit 
mengt, beim Abkühlen desselben nachher mechanisch da- 
von mit fortgerissen. Um dieses Fortreifsen so viel als 
möglich zu verhiiten, mufs man die Operation sehr lang- 
sam leiten, und keine Retorte, sondern ein langes Ba- 
rometerrohr, an welches man ein engeres Entbindungs- 
rohr anschmilzt, anwenden, damit das Chlorkalium aus 
dem Sauerstoffgas darin sich ablagern kann. 

0,600 Gr. überchlorsaures Kali gaben mir bei einem 
Versuch 192,1 C. C. Sauerstoffgas, welches dem Gewichte 
nach 0,275 Gr. Sauerstoff beträgt; dieselbe Quantität bei 
einem zweiten Versuch 191,9 C.C Sauerstoffgas, welche 
0,2749 Gr. Sauerstoff entsprechen. Daraus verhalten sich: 

(600 — 275) : 275: : 100 : 84,73. 

Enthielte die Ueberchlorsiure 6 Proportionen Sauer- 
stoff, so würden auf 100 Th. Chlorkalium 75,014 Th. 
Sauerstoff, enthält sie aber 7 Proportionen, 85,76 Th. 
Sauerstoff kommen. Ein ganz gleiches Verhiltnifs gab 
die Bestimmung des Rückstandes, welcher beim Glüben 
des überchlorsauren Kalis zuriickbleibt. Obgleich man, 
da etwas Chlorkalium durch das Sauerstoffgas mit fort- 
gerissen wird, durch diesen Versuch nie denselben Grad 
von Genauigkeit wie durch ersteren erreichen kann, so 
stimmt er doch sehr genau mit den angeführten überein. 
Es verloren 2,7155 Gr. geglüht 1,2515 an Gewicht, so 
dafs auf 100 Theile Chlorkalium 85,5 Sauerstoffgas sich 
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Krystallform einiger iberchlorsauren und überman- 
gansauren Salze: 

Es folgt aus diesen Versuchen, dafs die Bestimmung 
von Stadion richtig ist; auch zeigte die darauf ange- 
stellte Untersuchung der Uebermangansäure, dafs auch 
darin 7 Proportionen Sauerstoff enthalten sind. Dieselbe 
Schwierigkeit, welche bei der Darstellung der überwan- 
gansauren Salze eintritt, findet bei der der Ueberchlor- 
säure statt; das überchlorsaure Kali ist von allen über- 
chlorsauren Salzen das schwerlöslichste, nur durch kie- 
selflufssaure Salze kann man andere Verbindungen be- 
quem darstellen. Ich habe überchlorsaures Kali mit kie- 
selflufssaurem Ammoniak, kieselflufssaurem Kupferoxyd, 
Bleioxyd und mit anderen kieselflufssauren Verbindun- 
gen gefällt, oder es mit Kieselflulssäure zuerst zerlegt, 
und dann die Basis zur Säure gesetzt. Alle überchlor- 
sauren Salze, die von Kali und Ammoniak ausgenommen, 
sind sehr leicht im Wasser löslich; die meisten zerflie- 
fsen, wie überchlorsaures Natron, überchlorsaure Baryt- 
erde, Kalkerde, überchlorsaures Kupferoxyd, Bleioxyd 
und andere mehr. Die Krystaliform des Silbersalzes, 
welches gleichfalls sehr leicht löslich ist, ist zwar bestimm- 
bar, aber nicht genau zu messen, es löst sich in Ammo- 
niak auf, und liefert damit eine Verbindung, welche man 
krystallisirt erhalten kann. Genau habe ich nur die Kry- 
stallform des überchlorsauren Kalis und überchlorsauren 
Ammoniaks bestimmen können, sie sind mit dem über- 
mangansauren Kali und Ammoniak isomorph; ich werde 
daher die Anzahl und Ausbildung der Flächen mit der 
Beschreibung derselben zusammenstellen. 

Die Grundform ist ein gerades rhombisches Prisma 
mit den secundären Flächen aeogh (Fig. 1 und 2 Taf. VD. 

Die Krystalle sind bald nach den Seitenflächen M 
des Prisma, Fig. 1 Taf. VI, bald nach den Flächen a, 
Fig. 2, verlängert. 
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M': M" beim überchlorsauren Kali 103° 58’ £ 
- -  tibermangansauren Kali 103 1',5, 
- -  idberchlorsaur.Ammoniak 103 11'144 *) 
- - tibermangans. Ammoniak 102 20' 
a’: a" beim überchlorsauren Kali 101 194 
- -  übermangansauren Kali 101 
- - = tiberchlorsauren Ammoniak 102 43 | 
- -  übermangansaur. Ammoniak 102 
Von den übermangansauren Salzen habe ich noch die 
Krystallform des übermangansauren Silberoxyds und der 
übermangansauren Baryterde genau bestimmen können. 

Die Krystallform des übermangansauren Silberoxyds 
ist ein schiefes rhombisches Prisma (Fig. 5 und 6 Taf VI), 
bei welchem M’: M" unter 112° 7’ und P: M unter 
92° 12’ und e: P unter 139° 12’ sich neigt. Diese Kry- 
stalle zeigen viele secundäre Flächen, deren Verhiltnifs 
zu den primitiven und zu einander in der Zeichnung an- 
gegeben ist, und deren Neigungen sich leicht daraus be- 
rechnen lassen. Diefs Salz ist wasserfrei. | 

Die Krystallform der übermangansauren Baryterde 
(Fig. 4 Taf. VI) ist sowohl was die primitive Form an- _ 
betrifft, als die secundären Flächen und die Winkel voll- 
kommen der des wasserfreien schwefelsauren oder selen- __ 
sauren Natrons gleich; ich habe diese Form schon in ei- | 
ner früberen Abhandlung (vergl. Poggendorff’s Anna- — 
len, Bd. XII S. 138) beschrieben, und die Winkel dort 
angegeben. Die Fläche e, die dort noch nicht erwähnt 
ist, habe ich später beobachtet. Auch diefs Salz ist was- 
serfrei. 

Dieselbe Uebereinstimmung, welche die Krystallfor- 
men des überchlorsauren und übermangansauren Kalis 
und Ammoniaks mit denen der schwefelsauren Baryterde, 
Strontianerde und des schwefelsauren Bleioxyds zeigen, 
findet gleichfalls zwischen denen der übermangansauren = 
Baryterde, des schwefelsauren Natrons oder des sche 


*) In der französischen Uebersetzung (Ann. de chim. 49, p. 19) 
steht durch Druckfehler 102° 20’, und in der folg. Zeile 109 
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felsauren Silberoxyds statt. Es scheint, als wenn das Ge- 
seiz dieser Erscheinung, wovon ich schon mehrere Bei- 
spiele bei verschiedenen Gelegenheiten angeführt habe, 
sehr versteckt liege, und dafs die Entdeckung desselben 
vielleicht zugleich das Gesetz für die Berechnung der 
Krystallformen der zusammengesetzten Substanzen, aus 
denen ibrer elementaren Bestandtheile, geben werde. 
Für den Zusammenhang der Krystallform und der 
chemischen Zusammensetzung ist die gleiche Krystallform 
der übermangansauren und überchlorsauren Verbindung 
deswegen von Wichtigkeit, weil dadurch der gröfste Theil 
der Metalle mit mehreren einfachen gasförmigen Substan- 
zen verglichen werden kann. Dadurch, dafs das Mangan 
in der niedrigsten Oxydationsstufe mit der Kalkerde, dem 
Kupferoxyd, dem Eisenoxydul u. s. w. isomorph ist, als 
Manganoxyd mit Eisenoxyd, Chromoxyd und Thonerde, 
als Mangansäure mit Chromsäure, Schwefelsäure und Se- 
lensäure, und als Uebermangansäure mit Ueberchlorsäure 
isomorph ist, kann man die angeführten Metalle, den 
Schwefel und das Selen, mit dem Sauerstoff, dem Jod, 


dem Brom und dem Chlor vergleichen. a 


VUL Analyse eines krystallisirten Arseniknickels; 
von F. Wöhler. 


Dieses Arseniknickel ist ein Hüttenproduct; es ist die 
sogenannte Kobaltspeise in krystallisirter Form. Die Kry- 
stalle werden zuweilen auf den Blaufarbenwerken, be- 
sonders beim Abbruch der schadhaft gewordenen Glas- 
öfen, angetroffen. Seltener bilden sie sich in der aus 
den Glashäfen abgelassenen, geschmolzenen Kobaltspeise. 

Die Krystalle, ausgezeichnet durch ihre Schärfe 
und Regelmäfsigkeit, sitzen, in Drusen und Gruppen und 
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häufig parallel treppenförmig vereinigt, auf derbem Arse- 
niknickel (Kobaltspeise), oder auf einem blauen, kry- 
stallinischen Kobaltglas. Sie sind Quadratoctaéder, sm 
mit abgestumpften Endspitzen, und häufig mit so vergré- 
fserten Abstumpfungsflächen, dafs sie rechtwinklige, vier- _ 
seitige Tafeln bilden. Pe 

Die Krystalle sind glatt und stark glänzend. Ihre 
Farbe ist dieselbe, wie die der derben Masse, nämlich 
hell tombackfarben, viel heller und weniger in’s Kupfer- — 
rothe, als die des natürlichen Arseniknickels (des Ku- re 
plernickels). Zuweilen sind sie stahlblau angelaufen. 

Sie sind vollkommen spröde, leicht pulverisirbar “ = 
nicht magnetisch. Das Verhalten vor dem Löthrohr das- 
selbe wie beim Kupfernickel. Say 

Schon die Verschiedenheit in der Farbe liefs bei 
dieser Substanz zwischen Nickel und Arsenik ein ande- 
res relatives Mischungs- Verhältnifs als im Kupfernickel ‘ 
erwarten. Die Analyse wurde nach einer Methode vor- 
genommen, die wohl überhaupt für Arsenik-, Phosphor- 
und Schwefel-Metalle im Allgemeinen mit Vortheil an- 
wendbar seyn möchte. Die Verbindung wurde nämlich, 
in fein gepulvertem Zustand, mit dem dreifachen Gewichte 
kohlensauren Natrons und eben so viel Salpeter innig ge- 
mengt, und dieses Gemenge, indem es nach und nach 
eingetragen wurde, im Platintiegel über der Spirituslampe 
geschmolzen. Es geht diefs ohne Feuererscheinung und 
unter nur mälsigem Aufbläben der Masse vor sich. Nach 
dem Erkalten wurde das gebildete arseniksaure Alkali 
mit heilsem Wasser ausgelaugt. Das zurückbleibende 
Oxyd war schmutzigbraun und vollkommen arsenikfrei. 

In drei Versuchen wurde, jedesmal von 1 Grm. Ar- 
seniknickel, 0,690, 0,692 und 0,690 Oxyd erhalten. Das- 
selbe wurde in Salzsäure aufgelöst und die Analyse zur 
Abscheidung anderer Metalle auf gewöhnliche Weise wei- 
ter fortgesetzt, wodurch sich ein Gehalt von 1,60 Proc. 
zufällig eingemischter Metalle, aus Kupfer, Eisen und 
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Mangan bestehend, ergab. Die Menge des Kobalts, wel- 
ches aufserdem in diesem Arseniknickel enthalten ist, 
wurde nicht näher bestimmt, da sie auf das Mischungs- 
verhiltnifs des Arseniks keinen Einflufs hat. Nach Ab- 
zug jener Metalle bleiben für das Nickeloxyd 0,67. 

Aus der alkalischen, arseniksäurehaltigen Flüssigkeit 
schlug Chlorbarium, nachdem sie mit Salzsäure übersät- 
tigt war, 0,12 schwefelsauren Baryt nieder, entsprechend 
einem zufälligen Schwefelgehalt von 1,65 Proc. in der 
Verbindung. 

Demnach besteht dieses Arseniknickel, den unwe- 
sentlichen, geringen Gehalt an. anderen Metallen und 
Schwefel abgerechnet, in 100 Th. aus 52,7 Nickel und 
44,1 Arsenik. Oder 100 Nickel sind darin mit 83,6 Ar- 
senik verbunden, also mit 5 weniger als im natürlichen 
Kupfernickel, welches auf 100 Nickel 127,1 Arsenik ent- 
halt und Ni-+-As ist. Die Zusammensetzung dieses kry- 
stallinischen  Hüttenproducts wird also durch 3Ni-+2As 
ausgedrückt, und hiernach corrigirt, besteht diese Ver- 
bindung in 100 Th. aus; 

a Nickel 54,13 
a Arsenik 45,87. 

_ Sie entsteht offenbar durch langes Schmelzen des den 
Kobalterzen beigemengten Kupfernickels. Zur Verflüch- 
tigung des einen Drittheils Arseniks scheint aber ein schr 
lange anhaltendes Schmelzen erforderlich zu seyn. Denn 
nach halbstündigem Schmelzen von Kupfernickel im Ge- 
bläsefeuer und unter einer Bedeckung, von Kohlenpulver, 
hatte derselbe nur 4 Proc. an Gewicht verloren, rauchte 
noch beim Herausnehmen des Tiegels und war nur we- 
nig blasser geworden. 
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IX. Zerlegung des blauen krystallisirten arse- a 
niksauren Kupferoxyds aus Cornwall; 


com Grafen Trolle- Wachtmeister. = 
(Aus den Kongl. Vetensk. Acad. Handling. 1832.) am 


— 


Die Analysen, welche von Chenevix mit einigen Ko 
pfer Arseniaten angestellt worden sind, haben kein wahr- 
scheinliches Mengenverhiltnifs in der Zusammensetzung 
geliefert, und deshalb auch keinen befriedigenden Auf- 
schlufs über die Natur dieser Mineralien, welche, wie alle, 
in deren Zusammensetzung die von der Lehre von denbe- _ 
stimmten Verhältnissen abweichehäs Arseniksäure eingeht, 
fir den eigentlichen Mineralogen eben so interessant sind 
wie fiir den Chemiker. Dazu kommt noch, dafs die 
Phosphorsäure, welche die Widerspenstigkeit jener Säure er 
gegen die allgemeinen Regeln der bestimmten Verhält- — i: 
nisse theilt, sich oft derselben durch Isomorphie anschliefst, — 
und, mit in die Zusammensetzung der natiirlichen Kupfer- ? 
Arseniate eingehend, die Menge der Varietäten dieser i- 
neralien noch mehr modificirt. 
Unter diesen ist das blaue Linsenerz von Cornwall — 
am merkwürdigsten, sowohl wegen seiner Schönheit und % . 
Krystallform, als auch wegen des, schon vor dem Löth- a 7 
rohr zu entdeckenden Gehalts einer nicht metallischen — 
Basis. Mit diesem Minerale habe ich die Untersuchung — 
vorgenommen, welche ich hier der Königlichen Academie _ 
vorlege. 
Ungeachtet aller Sorgfalt hat es mir nicht glücken 
wollen, zu dieser Usteeickeiit eine Probe zu erhalten, 3 
die völlig rein gewesen wäre, frei sowohl von beige- f 
mengter Gangmanse (einem Eisenhydrat und Thonerde, 
Kieselsäure und arseniksaurem Kupfer) als von einge- __ 
sprengtem Quarz; auch konnte nicht verhindert ‘om er 
Annal.d. Physik. Bd. 101. St.2. J, 1832. St. 6. 
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dafs nicht einige Krystallbrocken von dem grünen Lin- 
senerz, welches mit dem blauen vorkommt, eingemengt 
blieben. Ich hielt mich für glücklich, wenigstens das auch 
mit vorkommende Ziegelerz, und einen weilsen pulverför- 
migen Stoff, worin das Löthrohr schwefelsaures Blei ent- 
decken liefs, absondern zu können. 

Nach verschiedenen Versuchen, theils das Mineral 
durch Kochen mit ätzendem Kali zu zersetzen, theils, 
nach Lösung in Säure, die elektronegativen Bestandtheile 
durch Hydrothion- Ammoniak von den elektro-positiven 
zu trennen, theils die Arseniksäure durch dessen Ver- 
bindung mit Eisen- oder Bleioxyd zu bestimmen, oder 
das Arsenik aus seiner Verbindung mit Schwefelammo- 
nium durch Salzsäure als Schwefelarsenik abzuscheiden, 
theils endlich das Kupfer durch Eisen zu fällen, und des- 
sen Gewicht nach dem Glühen in Wasserstoffgas zu neh- 
men — schien mir folgende analytische Methode das 
sicherste Resultat zu geben. 

A. Die fein geriebene und in gelinder Wärme ge- 
trocknete Probe des Minerals, welche beim Pülvern ihre 
blaue Farbe gänzlich verloren und eine schmutzig hell- 
grüne angenommen hatte, wurde in einem Platintiegel der 
Flamme einer Weingeistlampe ausgesetzt. Bei erster Ein- 
wirkung der Hitze, als der Tiegel noch nicht so warm 
war, dafs man ihn nicht noch mit blofsen Händen anfas- 
sen konnte, ging die Farbe des Minerals allmälig in Blau 
über, und es trat dabei ein Gewichtsverlust ein, halb so 
grofs wie der, welcher später durch das Glühen erhalten 
wurde. Bei stärkerer Hitze veränderte die Probe auch 
wiederum ihre Farbe und ward dunkel bouteillengrün. 
Das Verflüchtigte war Wasser, dessen Gegenwart in be- 
deutender Menge sich schon vor dem Löthrohr zu erken- 
nen gegeben hatte. Um zu entdecken, ob noch sonst 
ein Stoff fortgegangen sey, wurde der Versuch mit einer 
Vorlage angestellt, welche, nach dem Verdampfen der 
Flüssigkeit, einen unwägbaren weilsen, schwach sauer 
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reagirenden Beschlag enthielt. 
sie als solche in die Zusammensetzung des Minerals ein- 
geht und nicht aus einer anfangenden Zersetzung des ar- 
_seniksauren Salzes entstanden ist, war in so geringer 
Menge da, dafs sie ganz vernachlässigt, und der gesammte 
Gewichtsverlust als aus Wasser bestehend angesehen wer- 
den konnte. 

B. Die geglühte Probe wurde in einem Platintiegel 
mit verwittertem. kohlensauren Natron, dem Dreifachen 
seines Gewichts, bis zum vollkommenen Flufs geschmol- 
zen, und dann in Wasser gelöst, welches die mit dem 
Alkali vereinigten Säuren und einen Theil der Thonerde 
auszog. Das Ungelöste, von Kupferoxyd schwarz aus- 
sehend, wurde mit verdiinnter Salzsäure behandelt, von 
der es leicht aufgenommen wurde, mit Hinterlassung ei- 
nes mit feinen Quarzkörnern gemengten blafsrothen Stoffs, 
der durch fortgesetzte Digestion mit verdünnter Säure 
nicht sichtlich vermindert zu werden schien. Dieser Stoff, 
nachdem er gewägt worden, wurde durch Schmelzen mit 
saurem schwefelsauren Kali zerlegt, und dadurch Kie- 
selerde, gemengt mit etwas Eisenoxyd, Kupferoxyd und 
Thonerde, erhalten. 

C. Die Kupferlösung wurde mit kaustischem Am- 
moniak gemischt und etwas digerirt, der Niederschlag, 
einem Gemeng von Eisenoxyd und Thonerde ähnlich, 
abgeschieden, die Flüssigkeit kochend mit kaustischem 
Kali behandelt, und das Mention’, nach langem Aus- 
waschen mit siedendheifsem Wasser, gesammelt und ge- 
wägt. In der Flüssigkeit fand sich eine kleine Portion 
Thonerde, welche das Ammoniak ausgezogen und das 
Kali mit aufgenommen hatte. 

D. Das in C durch das Ammoniak Gefällte, aus 
Eisenoxyd, Thonerde und Kieselsäure, mit einer Spur 
von Kupferoxyd bestehend, wurde auf gewöhnliche Weise 
behandelt und bestimmt. Da die phosphorsaure Thon- 
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Diese arsenige Säure, wenn 
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erde löslich ist im kohlensauren Natron, so konnte hier 
keine Phosphorsäure zugegen seyn. 

E. Die alkalische Lösung in B wurde mit Salz- 
säure gesättigt und deren Ueberschufs durch Verdunstung 
fortgetrieben. Die neutral gewordene Flüssigkeit wurde 
in eine Flasche mit doppelter Oeffnung gegossen und 
durch die eine Schwefelwasserstoff hineingeleitet. Die 
viel niedergeschlagenes Schwefelarsenik enthaltende Flüs- 
sigkeit wurde mit Salzsäure gemengt und in sehr gelin- 
der Wärme mit ihr digerirt, bis kein Geruch von Schwe- 
felwasserstoff mehr entwich, darauf der Niederschlag ge- 
sammelt und mit salzsäurehaltigem Wasser gewaschen. 
Aus dem Gewicht desselben wurde die entsprechende 
Arseniksäure berechnet. Bei einem dieser Versuche oxy- 
dirte ich, zur Controle, einen Theil des erhaltenen Schwe- 
felarseniks durch Königswasser, und bestimmte dessen Ar- 
senikgehalt aus der Schwefelsäure, welche von Baryt auf- 
genommen wurde; allein das Resultat war dasselbe. 

F. Aus der obigen von Schwefelarsenik befreiten 
Lösung wurde durch kohlensaures Ammoniak Thonerde 
gefällt, und nachdem sie geglüht und gewägt worden, in 
einem Platintiegel gepülvert, und, nach Vermengung mit 
dem Drittehalbfachen ihres Gewichts an Kieselerde und 
dem sechsfachen Gewicht an kohlensaurem Natron, eine 
Weile der Rothgliibhitze ausgesetzt. Die nicht geschmol- 
zene, aber etwas zusammengesinterte Masse wurde in 
Wasser gelöst, und, nach Abscheidung der Kieselerde, 
die Thonerde aufgenommen, welche durch ihren Gewichts- 
verlust die Menge der Phosphorsäure zu erkennen gab 
(deren Gegenwart in der Flüssigkeit durch einen reich- 
lichen 'Niederschlag mit salzsaurem Kalk erwiesen ward), 
die keine Thonerde zuriickhielf, wie es ein Gegenversuch 
mit essigsaurem Bleioxyd u. s. w. erwies. 

G. Die Lösung, aus der (in 7’) die phosphorsaure 
Thonerde gefällt worden war, wurde mit Salzsäure ge- 
sätligt, in eine Flasche gegossen, daselbst bis zur alkali- 
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schen Reaction mit Kalkwasser vermischt, und einige Zeit 
verschlossen stehen gelassen. Nach wiederholtem Abgie- 
fsen und Zusetzen von Wasser wurde ein geringer Nie- 
derschlag von phosphorsaurem Kalk erhalten. 

Das hiedurch erhaltene Resultat war: 


Wasser. A. 22,24 Sauerstoffgehalt 19,76 
Kupferoxyd. C. D. 35,19 - - 7,09 
Thonerde. C. D. F. 8,03 . - 3,75 
Eisenoxyd. JD. 3,41 - - 1,04 
Arseniksaure. E. 20,79 - 7,22 
Phosphorsiure. F. G. 3,61 - 2,02 
Kieselsiure. D. *) 4,04 
Silicat, Kieselsäure und 


Es erhellt sogleich, dafs der Versuch, die Zusammen- 
setzung eines Minerals zu berechnen, in dem so viele 
Basen unter mehrere elektro-negative Bestandtheile ver- 
theilt sind, mit Schwierigkeiten verknüpft ist, und dafs 
man nicht mit Sicherheit entscheiden kann, welche der 
Basen mit Säuren verbunden sind, und welche das Hy- 
drat bilden, das unzweifelhaft zur Zusammensetzung des 
Minerals gehört. Eine andere Schwierigkeit liegt in der 
Ungewilsheit, welche der gefundenen Bestandtheile von 
Gangmassen herriihren, was besonders von dem Eisen 
gilt. Diese Schwierigkeiten, welche, wiewohl sie zugleich 
die Aufstellung einer Formel erschweren, das in Rede 
stehende Mineral viel interessanter machen, veranlassen 
mich, mich lieber auf Betrachtungen über die sich hier 
darbietenden Möglichkeiten einzuschränken, als die Ent- 
scheidung zu versuchen, welche von ihnen die Wahrheit 
einschliefse. 


*) Sicher von zwischen den Krystallen eingesprengtem Quarz, und 
vermuthlich zum Theil auch von ‚Säure aus dem Silicat ge- 
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Die erste Frage, die sich hier aufwerfen läfst, ist 
die: Ob nicht das Mineral angesehen werden könne als 
ein wasserhaltiges Arseniat von Eisenoxyd und Thonerde, 
verbunden mit Kupferoxydhydrat, von dem die blaue 
Farbe herzurühren scheint. Sie läfst sich indefs nicht 
“anders beantworten, als dafs man die Zusammensetzung 
des untersuchten Minerals unter diesem Gesichtspunkt be- 
rechnet. Der Vorgang bei dessen Erhitzung und Glühung 
spricht dagegen; denn in dem eben angegebenen Falle 
sollte das Mineral nach dem Verluste seines Wassers 
schwarz werden. Ich nehme daher an, dafs das Kupfer- 
oxyd hier nicht als Hydrat zugegen ist. Ehe man wei- 
ter geht, mufs man auch fragen: Kann eine Basis mit 
drei Atomen Sauerstoff zugleich mit einer einatomigen 
ein Salz bilden? Es wäre möglich, aber wahrscheinlich 
ist es nicht, und deshalb darf man einen solchen Um- 
stand nicht mit in die Berechnung aufnehmen. 

Sieht man blofs auf das Kupferoxyd und die Arse- 
niksäure, so fällt es leicht in die Augen, dafs zwischen 
beiden eine Verbindung möglich sey, die durch Cu‘ As 
ausgedrückt werden kann, wogegen, im Fall die Phos- 
phorsäure, als ein durch Isomorphie integrirender Theil, 


& 
mitgenommen wird, man setzen mufs Cu* 5 . Ist der 


erste Fall der richtige, so ergiebt sich eben so leicht ein 
Phosphat von Thonerde und Eisenoxyd, genau von der 


Alt 
Zusammensetzung: ine P, dessen Sauerstoffgehalt zwar 
e 


nicht völlig, aber sehr nahe halb so viel, wie der des 
Arseniats, beträgt. Da überdiefs der Sauerstoffgehalt des 
gefundenen Wassers in einem solchen Verhältnifs zum 
Sauerstoffgehalt des Arseniates steht, dafs er einem Was- 
sergehalt des letzteren von 13 Atomen entspricht, so 
würde für das Mineral die folgende Formel entstehen: 
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ais 


Da aber das Verhalten des untersuchten Minerals 
darauf hinzudeuten scheint, dafs eine der in demselben 
enthaltenen Verbindungen ein Hydrat sey, und beson- 
ders, da zu vermuthen steht, dafs die beiden isomorphen 
Säuren sich zwischen einer gemeinsamen Base theilen, so 
scheint die wahre Zusammensetzung auf einem anderen 
Wege aufgesucht werden zu müssen. Ich glaube auch, 
dafs man sich so lange wie möglich an die Vorstellung 
halten mufs, der Sättigungsgrad des Kupfersalzes sey 
=1\* R, als sich dieser bei der einfachsten dieser Ver- 
bindung zeigt, nämlich beim Odivenerz, zufolge der Ana- 
lyse von v. Kobell (Poggendorff’s Annalen, 1830, 
No. 2), welche, aufser einigen Abweichungen in Bezug 
auf die Phosphorsäure, völlig mit einer vor längerer Zeit 
von mir angestellten übereinstimmt. 

Wenn man nun, von dieser Voraussetzung ausgehend, 
das Hydrat entweder in der Thonerde allein, oder in 
dieser und dem mit ibr isomorphen Eisenoxyd vereinigt 
sucht, so findet man, dafs im ersten Fall der Sauerstoff 
des Hydrats zu klein ausfallen würde gegen das andere 


Glied R*R, das hinsichtlich seines Sauerstoffgehaltes mehr 
als doppelt so grofs ist. Im anderen Fall würde das Hy- 


drat aus = H3 bestehen, und mehr als halb so viel 
e 


Sauerstoff wie das Arsenik- Phosphat enthalten. Keins 
bievon ist annehmbar. 
Dessen ungeachtet ist in Bezug auf das Eisenoxyd zu 


bemerken, dafs wenn FeH® ein Bestandtheil dieses Mi- 
nerals wäre, dasselbe grün seyn miifste (rührt die ge- 
wöhnliche Farbe der grünen Varietäten des Linsenerzes 
von einem solchen Umstand her?) und nicht Blau. Diels 
führt ganz natürlich auf die Vermuthung, dafs ein Theil 


é 
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Dadurch würde folgende Formel entstehen: 


des gefundenen Einem als Oxydul in einer isomorphen 
Verbindung im untersuchten Minerale enthalten sey, und 
dafs das übrige wahrscheinlich dem Muttergestein ange- 
höre. 


u? As 
QAIHS 4-3 - HS, 


und die Grundformel std Minerals wire: 
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X. Ueber den Plumbo-Calcit, ein kohlensaurer 
Bleioxyd- Kalk; 

von J. F. Johnston in Portobello bei Edinburgh. 

ge (Edinb. Journ. of Science N. S. Vol. VI p. 79.) 


Unter den Halden eines der alten Werke zu Wan- 
lockhead fand sich in beträchtlichen Mengen ein Mine- 
ral, welches Kalkspath, in seinem Grund-Rhomboéder 
krystallisirt, zu seyn schien. Der eigenthümliche Perl- 
glanz und die schwache Wölbung einiger seiner Flächen 
zogen zuerst meine Aufmerksamkeit auf dasselbe. Es 
kommt auch derb und trüb vor; die durchsichtigen Kry- 
stalle werden gewöhnlich in Drusenräumen gefunden, ent- 
weder einzeln oder in Gruppen. 

Aus einer heifsen Auflösung in Salzsäure fand ich 
zu meiner Ueberraschung beim Erkalten weilse prismati- 
sche Krystalle eingeschlossen, die vor dem Löthrohr auf 
Kohle Körner von metallischem Blei gaben. 

In einem Platintiegel oder offenem Rohre erhitzt, 
verknistert das Mineral, und nach geraumer Zeit nimmt 
es eine bräunliche oder blafsröthliche Farbe an, welche 
wohl aus der Zersetzung und höheren Oxydation des 
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koblensauren Bleioxyds entstehen ‘mag. Vor dem Löth- 
rohr giebt es auf Kohle mit Soda ein weifses Email, aber 
Bleikörner habe ich nicht wahrnehmen können. Ein 
kleines Bruchstück hingegen, das in Salz- oder Salpeter- 
säure gelöst wird, giebt mit ätzendem Ammoniak einen 
weilsen Niederschlag, wird schwarz durch Hydrothion- 
Ammoniak, und giebt vor dem Löthrohr ein Bleikorn. 

Es wird von Kalkspath geritzt, und hat, bei einem 
unkrystallisirten Exemplar, das specifische Gewicht 2,824 
bei 60° F. 

47,57 Gran, in verdünnter Salzsäure gelöst, das Gas 
über Chlorcalcium geleitet, und die Lösung bis fast zur 
aufhörenden Gasentwicklung erhitzt, verloren 19,655 Gr. 
=41,318 Procent Kohlensäure. Das Blei wurde durch 
Schwefelwasserstoff niedergeschlagen und dann in schwe- 
felsaures Salz verwandelt, endlich der Kalk durch klee- 


saures Ammoniak gefällt. In de 
So ergaben sich folgende Bestandtheile: ae his 
Kohlensaur. Kalk 43,86 92,2 40,20 Koblens. 30 At. 
Kohlensaur. Blei 371 78 1,36 - 1,014 At. 
Eisen, Spur 


47,57 100,0 41,56. 
Nach Ausmittlung dieser Zusammensetzung schickte 
ich das einzige noch aufzufindende Exemplar, welches 
indefs nur unvollkommen krystallisirt war, an den Dr. 
Brewster, mit dem Wunsche, nachzusehen, wie die 
Winkel des (Kalkspath-) Rhomboéders durch die Bei- 
mischung des kohlensauren Bleioxyds verändert worden 
seyen. Er benachrichtigte mich, das Mittel aus sechs 
Messungen habe für den stumpfen Winkel 104° 53'4 ge- 
geben, was aber, da alle Flächen gewölbt seyen, dem 
Winkel 105° 5’ zu nahe komme, als dafs man eine wirk- 
liche Verschiedenheit zugeben könne. 
Diefs Resultat machte es wahrscheinlich, dafs koh- 
lensaures und koblensaurer Kalk seyen, 
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wie mir denn auch beifiel, dafs schon Mitscherlich Ve 
dasselbe fiir das kohlensaure Bleioxyd und den Arrago- ch 
nit nachgewiesen hat. Ferner hat G. Rose die Isomor- wi 
phie des phosphorsauren Kalks (Apatit) mit phosphor- de 
saurem und arseniksaurem Bleioxyd dargethan *), Hee- lu 
ren die zwischen den unterschwefelsauren Salzen von m 
Bleioxyd, Kalk und Strontian **), und Levy die zwi- b 
schen wolframsaurem Kalk und wolframsaurem Blei- m 
oxyd ***); auch hat Kersten neuerlich dasselbe Resul- V 
tat hinsichtlich der beiden Basen aus den Analysen ‚von h 


sieben Varietäten des phosphorsauren Bleis abgeleitet, in 
denen allen er das phosphorsaure Blei ohne Aenderung 
der Krystallform durch eine veränderliche Menge phos- 
phorsauren Kalks ersetzt fand +). 

Ungemein interessant ist es, als Bestätigung aller 
dieser Resultate, in dem oben beschriebenen Minerale 
das kohlensaure Blei, ohne Aenderung der Krystallform, 
die Stelle des kohlensauren Kalks einnehmen zu sehen, 
und es verstärkt den Schlufs, dafs Bleioxyd und Kalk i 
isomorph sind. Es ist jedoch klar, da/s Basen, unge- 
achtet ihrer Isomorphie, einander nicht ersetzen kön- 
nen, wenn nicht auch ihre krystallinischen Atome glei. 
ches Volumen besitzen ++). Denn angenommen, dafs 
eine unbestimmte Zahl von Atomen gleicher Gestalt, aber 
verschiedener Gröfse, in einem Krystalle enthalten sey, 
so blieben doch nothwendigerweise Zwischenräume, und 
der Krystall würde nicht homogen. Die Lehre von dem 
Vertreten der Körper schliefst also die beiden Bedin- 
gungen ein: Gleichheit der Gestalt und Gleichheit des 


*) Diese Ann. Bd. IX (85) S. 187. 


**) Gmelin’s Handbuch, Bd. I S. 1082. (Diese Ann. Bd. Vil 
(83) S. 185.) 


***) Diese Ann. Bd. VIII (84) S. 513. ran P. 

+) Schweigg. Journ. BA. LXUS.21. 

tt) Vorausgesctzt, die Atome berühren sich. ao P. 
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Volums. In einem rein krystallisirten Mineral, wo sol- 
che Stellvertretung stattfindet, mufs das specifische Ge- 
wicht das Mittel seyn aus dem des ersetzenden und dem 
des ersetzten Körpers. Durch eine sorgfältige Ausmitt- 
lung des specifischen Gewichts würden wir demnach im- 
mer eine Controle für unsere analytischen Resultate ha- 
ben, allein die Bestimmung des specifischen Gewichts ist 
mit so vielen Fehlern verknüpft, dafs wir auf diesem 
Wege wahrscheinlich nie mehr als rohe Annäherungen 
herleiten werden. 

Beudant hat gezeigt, dafs das specifische Gewicht 
gröfser ist bei kleinen als bei grofsen Krystallen, und 
dafs es bei letzteren wächst, wenn man sie zerstückelt 
oder pülvert *), während Breithaupt gefunden hat, 
dafs Stücke eines und desselben Minerals (Kalkspaths) 
um 1 oder 2 Procent im specifischen Gewicht mit der 
Krystallform variiren **). Diese Variationen sind, nebst 
den Temperaturverschiedenheiten und der Unreinheit der 
angewandten Mineralien, zum Theil die Ursachen der 
grofsen Abweichungen, die wir unter den Angaben vom 
specifischen Gewichte finden. So giebt Phillips für den 
Kalkspath 2,717, Mohs 2,721, und Beudant 2,723, 
während wir für das kohlensaure Bleioxyd die drei Wer- 
the haben: 6,72; 6,465 und 6,729. 

Nehmen wir die von Mobs gegebenen specifischen 
Gewichte, und prüfen damit die Analyse, so haben wir 
2,721 . ra 9,84 für das specifische Gewicht der 
Verbindung von 30 At. kohlensaurem Kalk und 1 At. 
kohlensaurem Blei, während wir dasselbe durch den Ver- 
such zu 2,824 fanden. 

Obgleich ich diefs Verhältnifs zwischen den beiden 
Carbonaten in zwei Bruchstücken von derselben Masse 


TERN 


*) Diese Ann. XIV (90) S. 474. ir a Er; 
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gefunden habe, so kann dasselbe doch schwerlich als ein 
constantes, ein Mineral von festen Verhältnissen bilden- 
des angesehen werden. Andere Exemplare enthalten viel- 
leicht mehr, vielleicht weniger Blei, bis sie entweder ganz 
zu Blei oder ganz zu Kalk geworden sind. Zur Bezeich- 
nung aller Varietäten dieses Minerals, wie viel Blei sie 
auch enthalten mögen, schlage ich, der Kürze halber, den 
Namen Plumbo-Calcit vor. ‚Dafs isomorphe Substanzen 
einander in verschiedenen Verhältnissen ersetzen können, 
selbst in verschiedenen Theilen eines und desselben Kry- 
stalls, hat Mosander bei seinen interessanten Analysen 
des Titan - Eisens vortrefflich gezeigt *). Er erkannte 
dasselbe als eine Verbindung von Eisenoxyd und titan- 
saurem Eisenoxydul, welche beide, mit einander isomor- 
phe Bestandtheile, so untermischt waren, dafs ein Kry- 
stall an einem Theile, wegen des grofsen Eisengehalts, 
stark vom Magneten angezogen wurde, an einem ande- 
ren Theile aber fast kaum. In Betreff aller dieser Mi- 
nerale ist klar, dafs nie zwei Analysen übereinstimmen 
können. 

Wahrscheinlich findet sich Bleioxyd in manchem rbom- 
boédrischen Kalkspath, und wurde nur, weil die Form 
ungeändert blieb, bisher übersehen. 

Eine neue und wichtige Thatsache, die sich aus der 
Zusammensetzung dieses Minerals ergiebt, darf nicht über- 
gangen werden. Mitscherlich’s Beobachtung über die 
Isomorphie des Arragonits und kohlensauren Bleis zeigt 
nur, dafs Kalk und Blei unter gewissen Umständen iso- 
morph sind. Im rhomboédrischen kohlensauren Kalk ord- 
nen die Atome sich so, dafs sie eine Gestalt eines ganz 
anderen Krystallsystems, als wozu der Arragonit gehört, 
hervorbringen. Der einzige folgerechte Schlufs war also, 
dafs der Kalk zwei Gestalten annehmen könne, in de- 
ren einen er mit dem Bleioxyd isomorph sey. Die 

*) Berzelius, Jahresbericht f. 1830, S. 171. (Diese Annalen, 

Bd. XIX (95) S. 211. P.) 


_ 


R 
N 
al 
te 
d 
d 
[ 
8 
d 
F 


Resultate + von Rose, Hecren und Levy bestätigen die- 
sen Schlufs, ohne ihn zu erweitern und niere Licht. 
auf ihn zu werfen. Allein im Plumbo-Calcit haben ww. 
gerade die Umkehrung der von Mitscherlich beobach- _ 
teten Thatsache. Wir sehen das kohlensaure Bleioxyd, — 
welches für gewöhnlich mit dem Arragonit isomorph ist, — 
die Form des rhomboédrischen Kalkspaths annehmen, 
zum Belege, dafs das Bleioxyd ebenfalls zwei verschie- _ 
dene Krystallformen annimmt oder anzunehmen vermag. 
Der Kalk also bietet keine Anomalie mehr dar. Wahr 7 
scheinlich ist er nur ein Glied aus einer grofsen Familie, 
denn man sieht keinen Grund, warum nicht die Körper, 
welche in der einen Form mit Bleioxyd und Kalk iso- 
morph befunden wurden, es nicht auch in der andern 
seyn sollten. Diese Ansicht öffnet den krystallographi- 
schen Untersuchungen ein weites Feld. Substanzen, wie 
Schwefel, Kalk und Bleioxyd, die in zwei unvereinba- . 
ren Formen angetroffen werden, können füglich bimorph *) 
genannt werden, während die, welche in ihren beiden — 
Formen mit einander isomorph sind, zsobimorph heifsen — 
würden. Zu diesen isobimorphen Körpern gehören Kalk 
und Bleioxyd, und wahrscheinlich werden bald noch mehre 2 
hinzukommen. 
Da das Vorkommen des Kalks in zwei zu ver- | 
schiedenen Krystallsystemen gehörigen Formen jetzt keine 
Anomalie mehr ist, so brauchen wir auch nicht länger P 
anzustehen, den Arragonit als reinen kohlensauren Kalk, 
und den isomorphen Strontian, wo er darin vorkommt, =: 


eine Beimengung zu betrachten **), 

Au; 

*) Bei uns ist dafür bekanntlich sehon längst der sprachrichiger 
gebildete Name dimorph gebräuchlich. P. en 


*) Der Hr. Verfasser erlaube mir die Bemerkung, dafs diese An- 


sicht wohl richtig, keinesweges aber neu ist, vielmehr durch an- 


dere dimorphe Körper, besonders aus der Klasse der eigenti- 
chen Salze, schon seit mehreren Jahren als begründet durch Hrn. zung Ss 
Prof. Mitscherlich angesehen werden muls. P, ro 
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Hr. Geowstn Barruel u vor einiger Zeit ein 
Mineral zerlegt, das in dem Grundrhomboéder des Kalk- 
spaths krystallisirt war, doppelte Brechung, und das spe- 
cifische Gewicht 2,921 besals *). Nach seiner Analyse 
bestand es aus 70 kohlensaurem Kalk, 14 kohlensaurem 
Natron, 9,7 Wasser, 1 Eisenoxyd und 5 Gangmasse; 
allein Berzelius bemerkt hinsichtlich derselben in sei- 

nem Jahresbericht von 1830, S. 163, dafs das Natron 
wohl durch einen Feblgriff bei den Reagentien mit hin- 
eingekommen sey. 


XI. Der Thonkieselstein, eine besondere Gruppe 


der Keuperformation ; 
von R. Brandes und W. Brandes. “a 


1, den Gebirgsziigen des Fiirstenthums Lippe-Detmold 


ist die Keuperformation ungemein verbreitet. Sie stellt 
sich dar in bunten Mergeln und Sandsteinen. Aufser die- 
sen beiden Gruppen kömmt aber noch eine Masse eigen- 
thümlicher Gesteine darin vor, die wir als eine beson- 
dere Gruppe noch unterscheiden. Schon Hausmann **) 
hat auf diese Gesteine aufmerksam gemacht; sie sind ohne 
Zweifel das, was derselbe mit dem Namen Thonquarz 
bezeichnete. Hoffmann hat bei seinen geographischen 
Untersuchungen in unseren Gegenden diese Felsart be- 
sonders hervorgehoben ***), und sie, unter dem Namen 
kieselreiche Thonmergel, als ein charakteristisches Ge- 
stein angesehen +). a 


=, © 


*) Diese Annalen, Bd. XVII (93) S. 554. NS a P. 


9) Dessen Uebers. d. Flötzgebilde im Flofogebiete der Weser. 
A “a Studien des Vereins bergmännischer Freunde. Gétting. 


ie Poggendorff’s Annalen, Bd. III S. 1. 
B + Uebers. der orograph. und geognost. Verhältnisse vom nord- 


westl. Deutschland. Leipz. 1830. S. 445. 


| 
| 
| | 
j 
| 
3 
| 
| 
— 
& 


Wir haben seit mehreren Jahren die geographischen 
Verhältnisse unserer Gegend, so weit es Zeit und Kräfte 
gestatteten, untersucht, und eine ausführliche Darstellung 
darüber ausgearbeitet *). Das in Rede stehende Gestein 
hat hierbei natürlich uns nicht entgehen könngn. Es 
steht zwischen dem Mergel und Sandstein, gleichsam ein 
Uebergangsglied zwischen beiden. Es enthält wenig oder u 
gar keinen kohlensauren Kalk, und besteht grölstentheils 
aus Kieselerde, der jedoch mehr Thonerde beigemengt 
ist, als in irgend einem Sandsteine der Keuperformation 
sich finde. Von den Keupersandsteinen unterscheiden 
wir sehr leicht diese Gebirgsart durch ihr dichtes, völlig 
homogenes Gefüge, wenn man keine einzelnen Sandpar- 
tikeln oder Quarzkörner bemerkt. Das Gestein hat in 
dieser Hinsicht fast das Ansehen eines dichten Mergels 
und selbst die des dichten Muschelkalkgesteins. Es brau- 
set aber mit Säuren nicht auf. 

Der Thonkieselstein, wie wir diese Gebirgsart nun- 
mehr nennen werden, findet sich in ansehnlichen Massen 
in der Bergreihe von der Lemgoer Mark nach dem Obern- 
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berge bei Salzufeln, wo es ein mächtiges Lager bildet. i 
Am Bohnstapel, hohen Asch bei Bösingfeld, an den 7 


Abhängen des Schwalenberger Landmoors kommt es 
ebenfalls vor. 

Seine Farbe ist ziemlich gleichförmig grünlichgrau 
und gelblichgrau. Bei Schwalenberg zeigt der Thonkie- 
selstein auf den Schicht- und Kluftflächen dünne, dunkel- 
und schwarzbraune Ueberzüge, oft metallischglänzenden 
Eisenoxyds. Die Farbe des Gesteins ist hier, wie auch 
am Moosberge, heller. Im Thale der Eldrinre kömmt 
es mit dunkeln Farben vor, dem blauschwarzen und 
grünlichblauen Mergel ähnlich. Der Bruch ist uneben, 
eckigt-körnigt und splittrig, Das dunklere Gestein von 
Elbrinxen zeigt Anlage zur schiefrigen Absonderung und 
*) Diese findet sich in einem so eben die Presse verlassenden 

Werke: Die Mineralquellen zu Mefnberg. Lemgo 1832. 
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einen weniger ausgezeichneten splittrigen Bruch. Es ni- 
hert sich hin und wieder unserem eisenthonigen Sand- 
steinschiefer. 

Der Thonkieselstein zeigt schr scharfkantige Bruch- 
stücke. Am Stahl giebt er wenig Funken, während der 
quarzige Sandstein starke Funken giebt, und die Art, die 
wir körnigen Sandstein genannt haben, keine merklichen 
Funken zeigt. 

Am Obernberge finden sich auf den Schichtflächen 
dieses Gesteins eine Menge regellos durch einander ge- 
worfener, länglichrunder und platter Hervorragungen, 
die augenscheinlich von einer Masse. Pflanzenreste her- 
rühren. Bestimmte Formen dieser Pflanzenreste haben 
wir darin nicht unterscheiden können. Auch ‚ist das Ge- 
stein hier mit vielen goldgelben Schwefelkieswürfeln durch- 
setzt, die an der Luft bald braun werden. 

Am Asenberge bei Salzufeln kömmt dasselbe Ge- 
stein vor, nur von etwas hellerer Farbe und ohne Schwe- 
felkies. Es zeigen sich hier in einer Grube Lagen, wo 
das Gestein mit einer verwitterten Mergelmasse durchzo- 
gen ist, die mit Säuren stark aufbraust, was bei dem 
festen Gestein, wie bereits bemerkt, nicht der Fall ist. 
In solchem Zustande zerfällt das sonst feste Gestein nach 
und nach zu körnigen Massen. In den oberen Lagen 
findet man auf den schiefrigen Ablösungsflächen einzelne 
Stellen, wie Adern und platte Nieren, von feinen, gelb- 
lich- und röthlichgrauen Körnern. Diese haben gänzlich 
das Ansehen eines feinkörnigen Sandsteins, und wo sie 
im Thonkieselstein in gröfserer Masse auftreten, erthei- 
len sie ihm den Bruch derselben. Ein solcher Ueber- 
gang vom Thonkieselstein zum körnigen Sandstein zeigt 
sich besonders am Hollenhagen. Die Quarzkörner neh- 
men hier in einzelnen Lagen so überhand, dafs die Ho- 
mogenität der Masse aufhört und ein feinkörniger Bruch 
erscheint. Der Thonkieselstein vom Asenberge enthält 


nach einer früheren Analyse: a 
Koh- 
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Kieselerde 7750 x 
Alaunerde 825 
98,75. 


 Achnliche Verhältnisse, wie am Asenberge, zeigen 
sich auch in der Mergelgrube neben dem Steinbruche am 
Warbecker Berge, unweit Brake. Dieser Thonkiesel- 
stein enthält: 


Kohlensauren Kalk 1,3 
 Kohlensaure Bittererde Spuren 
99,8. 


Am südwestlichen Abhange des Vierenberges, in der 
Schlucht dem obenerwähnten Asenberge gegenüber, war 
vor mehreren Jahren ein Mergelbruch entblöfst worden. 
Das Gestein desselben ist aber kein wahrer Mergel, son- 
dern gehört ebenfalls zum Thonkieselstein. Es ist dem 
von Elbrinxen ähnlich, besitzt eine schiefrige Textur, 
schwärzliche Farbe und ziemliche Harte. An der Luft 
zerfällt es nach längerer Zeit. Es besteht aus: 


Kohlensaurem Kalk 1,00 
Eisnoxydul 
 Kieselerde 
teow 


Zwischen den Schichten dieses Gesteins findet sich 
häufig Bergkrystall in recht schönen Krystallen. Gegen- 
wärtig ist dieses Lager nicht mehr entblöfst. 

Annal, d. Physik. Bd. 101. St.2.J. 1832. St.6. 
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Thonkieselstein vom Obernberge enthält: 


Kohlensauren Kalk 0,3 


 Alaunerde 


XI. des Diaspor, Chloritspath, Py- 
rophyllit und Monazit, aufgefunden im Ural, 


= Königl. Sächs. Bergcommissair zu Dresden. 


FR von Dr. Karl Gustae Fiedler, = 


Enatich ist es uns gelungen, den Fundort des Diaspors 
auszumitteln, nachdem man denselben lange Zeit vergeh- 
lich im südlichen Frankreich vermuthet und gesucht hatte. 
Die Veranlassung zu dessen Auffindung war folgende: 
Sr. Excellenz der. Baron v. Humboldt hatte im Spät- 
herbst 1829, bei seiner Rückreise aus Sibirien, in St. 
Petersburg die Güte mir mitzutheilen, dafs ihm in Jeka- 
terinenburg von dem Herrn Bergmeister Völkner von 
Beresowsk ein Mineral vorgezeigt wurde, welches der 
Professor Dr. Gust. Rose für Diaspor erkannte. Diels 
munterte mich auf, bei meiner Reise nach dem Ural dar- 
auf zu achten, ob es nicht vielleicht möglich sey, den 
Fundort des bisher so seltenen und merkwürdigen Dias- 
pors aufzufinden. — Ich machte im Frühjahr 1830 die 
Bekanntschaft des geschickten Hrn. Bergmeister Völk- 
ner, allein derselbe konnte mir nur so viel mittheilen, 
dafs das einzige Stück, welches er besafs, sich unter den 
bei jedem Schurf einzureichenden Gangarten alter Schürfe 
von Kosoibrod befunden habe, wo es bisher noch nicht 
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auszumitteln, welchem es ent- 
nommen seyn sollte. Ich begab mich daher nach dem 
an der Tschussowaja befindlichen kleinen Dorf Kosoi- 
brod, 35 Werst südlich von Jekaterinburg, und liefs 
mich von einem der Gegend kundigen Bauer nach allen 
ihm bekannten Schiirfen fiihren, aber vergebens. Da 
wihlte ich den andern Tag eine andere Weise den Dias- 
por aufzusuchen, nämlich nach seinem in allen Minera- 
logieen aufgeführten Begleiter: Eisenstein. Ich besuchte 
‘un alle Stellen insbesondere, wo man Eisenstein kannte, 
aber wieder vergeblich. So durchstreifte ich den Wald 
bei einer afrikanischen Hitze (Juli) auch den dritten Tag 
nach den ferneren Eisensteineinlagerungen, und hörte, 
dafs man in der Nähe des Marmors hin und wieder kleine, 
aber sehr reiche Eisensteinnester fände; so kam ich nach 
dem Marmorbruch (Mramorne), einige Werst von Ko- 
soibrod. Hier liefs eben der Director der Jekaterinbur- 
gischen Schleiffabrik, Hr. Kakowin, Schmirgel (Nashdak) 
graben, und ich bemerkte zu meiner gröfsten Freude un- 
ter mehreren dürren Klüften eine, welche schlackigen 
Brauneisenstein, Glimmer und Spuren von Diaspor ent- 
hielt; nach 4 Lachter Teufe wurde dieser kleine Gang 
bis zu 14 Zoll mächtig, ‚strich Hora neun und fiel 76° 
in West. Er bestand fast derb aus Diaspor; bei 14 
Lachter Teufe wurde er bis 4 Zoll mächtig, jedoch nur 
auf kaum 5 Lachter Erlängung, zu beiden Seiten spitzte 
er sich zu einer fast blofs dürren Kluft aus, so auch in 
der Tiefe. Aufser diesem zuerst beobachteten kleinen 
Gange fand ich bei weiterem nachherigen Schürfen noch 
ein Paar dergleichen, wiewohl schmälere und flächer fal- 
lende Gangschnürchen, deren das eine den krystallinisch- 
zartblättrigen Diaspor enthielt. Der Schmirgel, welcher 
aus bläulichgrauen Korundkörnern, in einer gelblichbrau- 
nen, thonig eisenschüssigen Masse verwachsen, besteht, 
ist unregelmäfsig zerklüftet, und bildet eine Ausfüllung 
einer Einbuchtung im Urkalk. Auch unter dem bereits 
21 * 
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gebrochenen Schmirgel, der, um geröstet zu werden, auf 
ein Holzbette aufgehäuft wurde, fand ich noch einige 
Stücke mit Diaspor, welchen ich noch retten konnte. 
Wahrscheinlich ist dieser Diaspor dasselbe Mineral, wel- 
ches der frühere Director, Hr. Moos, unter dem Namen 
Antophyllit, unter anderen Mineralien verschickt hat *), wo 
es unbeachtet blieb, und da weiter keine Nachfrage war, 
der Fundort dieses Antophyllits nicht bekannt, oder, wenn 
er bekannt war, wieder vergessen wurde. Hr. N. St. 
Menschenin, ein eifriger und geschickter Bergbeamter 
von Polewskoi, war bei dieser Auffindung des Diaspors 
zugegen, und half mir treulich bei dessen Erschürfung. 
Der Diaspor findet sich: Zheils als Ausfüllung des klei- 
nen Ganges in, meistens nach der Hauptrichtung der Thei- 
lungflichen, an und auf einander, oft aber auch quer 
durch einander gewachsenen zarten Blättchen, welche auf 
dem Liegenden aufsitzen, und im Hangenden, welches 
sie berühren, in einigen der dadurch in unzähliger Menge 
gebildeten Zellen sich als die schärferen Spitzen rhombi- 
scher Tafeln, zuweilen mit Zuschärfungen der Seitenkan- 
ten zeigen. Diese zarten Blättchen sind weifslich und 
durchscheinend (einige durchsichtig), erscheinen aber roth- 
braun und roth durchscheinend, weil alle Flächen des- 
selben mit rothem Eisenoxyd zart überzogen sind vom 
Eindringen der Luft und der Tagewässer; Zheils und meist 
kommt der Diaspor derb, breitblättrigstrahlig, von ocher- 
gelber Farbe (diese rührt von gelbem thonigen Eisen- 
oxydhydrat ber, von welchem alle Lamellen zart über- 
zogen sind) vor. Die eigentliche Farbe des Diaspors 
ist auch hier weilslich und durchscheinend bis in’s 
Durchsichtige; wovon man sich leicht überzeugen kann, 
da sich stellenweise jener Ueberzug mechanisch trennen 
läfst, und durch Säuren noch vollständiger weggenom- 
*) S. Berzelius, von der Anwendung des Löthrohrs; 2. Ausg. 

1827, S. 152 Anmerkung. [Dafs dar Diaspor mit diesem so- 


genannten Antophyllit identisch sey, fand bekanntlich schon Hr. 
Apothek. Kämmerer in Petersburg. $.d. Ann. XVIII, 255. Pj 
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Richtung der grofsen Diagonale, eine undeutlichere nach 
der Richtung der kleineren Diagonale. — Die Harte ist 
6,5 bis 7,0. 

Das spec. Gewicht des derbsten, blattrigen Diaspors, 
so wie er einbricht, wo freilich alle Lamellen mit gelbem 
thonigen Eisenoxydhydrat überzogen sind, ist 3,46. 

Der Diaspor hat auf seinen Theilungsflächen Glas- 
glanz, auf den Bruchflächen Fettglanz. 

Er ist spröde, sein Pulver weils. — Der kleine 
Gang, welcher den Diaspor rein ausgesondert enthielt, 
ist zwar mit dem Nebengestein verwachsen, aber dennoch 
deutlich von demselben getrennt, meist durch eine Lage 
von schlackigem Brauneisenstein. Der krystallinischblät- 
trige zeigte sich in oberer Teufe, tiefer der derbe blättrig- 
strahlige. Mit dem Diaspor verwachsen findet sich ein 
chloritäbnliches, schwärzlichgrünes, sogleich näher zu be- 
schreibendes Mineral; ferner Glimmer, zuweilen in 6sei- 
tigen Tafeln eingewachsen, der meiste erscheint gelb, von 
dem alle Flächen durchziehenden gelben thonigen Eisen- 
oxydhydrat, die gereinigten Blättchen sind farblos und 
durchsichtig, es findet sich aber auch schwärzlichgrüner 
Glimmer von derselben Farbe, wie jenes Mineral, in 
kleinen Parthien im Diaspor eingewachsen. — Das Ne- 
bengestein besteht aus dem beschriebenen Schmirgel, zu- 
weilen auch aus Diaspor in kleinspaltigem Gefüge, mit 
thonigem Eisenoxydhydrat und hin und wieder schlacki- 
gem Brauneisenstein verwachsen. 

Das Verhalten des Diaspor vor dem Lüöthrohre 
stimmt, bis auf eine kleine Verschiedenheit in der Auf- 
löslichkeit im Boraxglase, mit dem von Hrn. Prof. Ber- 
zelius angegebenen überein, welche wohl nur davon 
herrührt, dafs sich derselbe, bei der sehr kleinen ihm 
mitgetheilten Probe, der im Glaskolben decrepitirten, also 
schon — Blättchen bedienen mufste. Der Voll- 


men wird. — Der Diaspor besitzt eine grofse Theilbar- 
keit parallel der Axe eines rhombischen Prisma, in der. 
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ständigkeit wegen setze ich das Verhalten des Diaspor 
hierbei. 

Fiir sich im Kolben decrepetirt er mit grofser Hef- 
tigkeit und zerfallt zu kleinen, zarten, weifsen Blittchen, 
deren Flächen mit rothem Eisenoxyd überzogen und durch- 
zogen sind. Bei der Decrepitirung giebt er anfänglich 
wenig Wasser, aber nachher, wenn er beinahe bis zum 
Glüben erhitzt wird, giebt er eine bedeutende Menge. 
Wenn die geglühten Blättchen auf geröthetes Lackmus- 
papier gelegt und mit Wasser befeuchtet werden, so fär- 
ben sie das Papier blau unter sich und um sich herum 
(diefs gelingt nur bei einem gewissen Grade der Glühung). 

In der Zange über der Lichtflamme erhitzt zerkni- 
stert er. Vor der heftigeren Löthrohrflanme zerknistert 
er weniger, am meisten noch der in zarten Blättchen vor- 
kommende, diese blättern sich auf, werden weils und 
undurchsichtig; sie sind in der Zange und auf der Kohle 
unschmelzbar. 

In Borax werden die zarten Blättchen, wenn sie 
zuvor stark geglüht waren, opalartig, durchscheinend, und 
lösen sich endlich zu einem klaren, farblosen. Glase völ- 
lig auf. Vorher nicht geglühte Stücke oder Pulver von 
dem zartblättrigen oder dem derben blättrigen werden im 
Boraxglase weils, opalartig, lösen sich aber nicht auf. 
Das Glas wird bei dem Pulver von dem alle Zwischen- 
räume durchziehenden gelben Eisenoxydhydrat gräulich 
gefärbt. 

Mit dem Phosphorsalz verhält er sich eben so. 
Soda greift weder Stiicke noch Pulver an. 
Mit Borax und Eisen zeigt er keinen Gehalt von 
Phosphorsäure. 

Mit Kobaltsolution wird der in zarten Blattchen vor- 
kommende und der ausgeglühte derbe blättrige schön blau. 
Das Pulver des derben blättrigen wird schmutzig dunkel- 
blau, da die Farbe durch das beigemengte Eisenoxyd ver- 
dorben wird. 
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Chloritspath. 

Zugleich mit dem Diaspor verwachsen brach an ei- 
nigen Stellen des kleinen Ganges, meist im Hangenden 
desselben, ein schwärzlichgrünes, krummschaligblättriges 
Mineral ein, welches man beim ersten Anblick für Chlo- 
rit halten sollte, von welchem es sich jedoch sogleich 
vollkommen unterscheidet, denn es ist bei weitem härter. 
Dieses Mineral unterscheidet sich vom Anthophyllit, dem 
es zwar nicht ähnlich sieht, sich aber in seinen Eigen- 
schaften nähert, durch etwas grölsere Härte und spec. 
Gewicht, und durch einige Verschiedenheit im Verhalten 
vorm Löthrohr; von der Hornblende unterscheidet es sich 
durch gröfseres spec. Gewicht und seine Unschmelzbar- 
keit. Weil es nun keine ausgezeichnete Eigenschaft zeigt, 
aber dem Chlorit täuschend ähnlich ist, und seinen übri- 
gen Kennzeichen nach zu den Spathen gehört, so glaube 
ich, es nicht unpassend Chloritspath nennen zu dürfen. 
— Die Zusammensetzung desselben ist krummschaligblätt- 
rig; fettglänzend auf den Flächen; schwärzlichgrün von 
Farbe. Strich griinlichweifs. — Härte =5,5 bis 6. Spec. 
Gewicht =3,55. 

Er ist mit dem Diaspor ande, zuweilen mit 
etwas Glimmer. Seine Flächen sind häufig mit gelbem 
Fisenoxydhydrat durchzogen. ’ 

Verhalten vor dem Löthrohr. Für sich im Kolben 
decrepitirt er nicht, giebt aber etwas Wasser aus, was 
wohl mehr von dem die Ablosungen häufig überziehen- 
den Eisenoxydhydrat herrührt, denn die Farbe verändert 
sich wenig, aber die Flächen zeigen sich reichlich mit 
rothem Eisenoxyd überzogen. In der Zange und auf 
der Kohle verändert es sich nicht und ist unschmelzbar, 
die Farbe wird dunkler, und die Flächen zeigen sich 
mit rothem Eisenoxyd überzogen. 

In Borar sind Stücke unauflöslich; das Pulver löst 
sich auf und färbt das Glas eisengrün, wohl meist von 
dem beigemengten Eisenoxydhydrat. 
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In Phosphorsalz sind Stücke und Pulver — 
Mit Soda werden Stücke nicht verändert; das Pul- 
ver bildet mit der Soda eine schmutzig gelblichgrüne, sehr 
harte Masse, die auch durch Uebermaafs von Soda nicht 
gelöst wird, sie zeigt sich den andern Tag braun. 

Durch Kobaltsolution werden Stücke und Pulver 
nicht gefärbt, sie werden nur schwärzer durch die Ein- 
wirkung des Kobalts auf das Eisenoxyd. 

Borarsäure und Eisen zeigen keinen Gehalt an 
Pbosphorsäure an. — Lithion und Flufssäure konnte ich 
nicht finden. Auf Platinblech mit Soda geschmolzen nimmt 
das Pulver eine etwas reinere grüne Farbe als auf der 
Kohle an, aber nicht die des Mangans. Die grüne Farbe 
wird bis zum nächsten Tag braun, während die des Man- 
gans unverändert bleibt. 


Pyrophyllit. 

Bei Gelegenheit des Diaspor wurde ich auf den Py- 
rophyllit aufmerksam gemacht, und nabm mir vor, auch 
dessen Fundort auszumitteln zu suchen. Hr. Hermann 
aus Dresden, Chemiker der Anstalt für Bereitung künst- 
licher Mineralwässer zu Moskau, erkannte den Pyrophyl- 
lit, den er als eine schöne Varietät des Talkes erhalten 
hatte, zuerst für ein neues Mineral, und gab ibm den 
Namen wegen seines merkwürdigen Verhaltens vorm Löth- 
rohre. Ich befragte nach diesem Mineral ebenfalls den 
Hrn. Bergmeister Völkner, der mir angab, es habe sich 
in der zweiten Abtheilung des Beresowsker Bergrevieres 
der sogenannte Präpraschinska gefunden. Herr Völk- 
ner war leider auf seiner Abreise nach Freiberg begrif- 
fen, und konnte mich nicht dahin begleiten. Ich begab 
mich daher, von dem überaus gefälligen Hrn. Waldmeister 
Weidenbach begleitet, dahin, konnte aber keine Spur 
davon auftreiben, jedoch soll diefs Mineral einmal und 
recht schön dort eingebrochen seyn. Somit ging denn 
wieder ein langwieriges Nachsuchen an. Ich fand ein 
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Stück dieses Minerals i in einer Koolneninbiie water meh- 
reren Stiicken von Mursinsk u. s. w.; der Kaufmann sagte, 
es sey von Mursinsk, jedoch dort war ich gewesen, und 
fand diefs für ganz unwahrscheinlich. {ch suchte daher 
wieder im Beresowsker Bergrevier, befragte die ältesten 
Steiger, aber keiner wollte es gesehen haben. Endlich 
sagte einer: es komme bei den Goldwäschereien zu Lu- 
gowsky, 30 Werst südlich von Jekaterinburg, vor; ich 
begab mich dahin, und fand auch einen grünen Talk in 
dem dortigen Talkschiefer, jedoch nicht den Pyrophyllit. 
So kehrte ich zum dritten Mal in’s Beresowsker Revier 
und durchsuchte mehrere Districte desselben bis an die 
Pyschma, und wollte, bei der grofsen Hitze, der Menge 
Mücken, und um nicht zu viel Zeit bei dem kurzen Som- 
mer zu verlieren, die weitere Nachsuchung aufgeben, als 
ich etwa 14 Werst jenseit der Blagodadbriicke unter 
mehreren alten Schürfen, bei einem derselben, dicht am 
Wege nach den alten Blagodadskoi-Gruben, endlich den 
vierzehn Tage lang vergeblich gesuchten Pyrophyllit fand. 
Gnädigst mit Empfehlungen von Sr. Excellenz dem 
Hrn. Finanzminister Grafen v. Cancrin, dem Beschützer 
und Beförderer aller nützlichen und wissenschaftlichen Un- 
ternehmungen, verschen, gab mir der Hr. Berghauptmann 
v. Osipoff die nöthigen Befehle mit, um in Beresowsk 
einige Arbeiter zu bekommen. — Jener alte Schurf steht 
auf einem in der sogenannten Krassika (dem eisenschüs- 
sigen Gebirgsgestein des Beresowsker Bergrevieres) auf- 
setzenden Quarzgange, welcher h. 5. streicht und 70° in 
Ost fällt. Seine gröfste Mächtigkeit besteht in der Mitte 
6 bis 8 Zoll; seine Erlängung beträgt wenig über 3 Lach- 
ter; am nördlichen Ende keilt er sich aus, am südlichen, 
wo er den vorbeiführenden Fahrweg berührt, theilt er 
sich in zwei Trümmer und ist verdrückt. Er hat sich als 
völlig taub gezeigt, und führt nur lauchgriinen Strahlstein 
und den interessanten Pyrophyllit. Ich nahm den Schurf 
wieder auf und verfolgte den Quarzgang bis 14 BR 
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Tiefe. Wo der Quarzgang michtig ist, findet sich der 
Pyrophyllit meistens auf der Hangendfliche, an einigen 

tellen setzt aber auch eine Lage Pyrophyllit und gelber 
Eisenocher längs durch den Quarzgang, und trennt so 
dessen kleinere Hälfte von der darunter befindlichen, 
welche dann aus reinem weilsen Fettquarz besteht. Ist 
der Gang nur 2 bis 3 Zoll mächtig, so findet sich zwar 
der meiste Pyrophyllit immer noch im Hangenden, aber 
auch eine Lage desselben im Liegenden im Quarz ver- 
wachsen. An einigen Stellen fanden sich auch, durch 
eine etwa 1 Zoll mächtige Lage gelben Eisenocher vom 
Quarzgange getrennt, im Hangenden desselben, derbe La- 
gen Pyrophyllit, von 3 bis { Zell Dicke. Am südlichen 
Ende, wo der Quarzgang verdrückt ist, kamen einige 
kleine Knauer, wie eine Kinderfaust grofs, derber Pyro- 
phyllit nur mit wenig Quarz verwachsen vor. Der Py- 
rophyllit zeigt im Allgemeinen eine aus einander laufend 
blättrigstrahlige Textur, und bildet concentrische Strablen- 
büschel, deren Mittelpunkte, wo sich derselbe in derben 
Lagen befindet, immer nach einer oberen und einer un- 
teren Fläche gerichtet sind. Wo derselbe im Quarz ver- 
wachsen ist, zeigen die Enden mancher sehr vollkommen 
ausgebildeten Strahlenbüschel prismatische Krystallspitzen. 
An einigen Stellen, wo der Quarz kleine Höhlungen ge- 
bildet hatte, zeigte sich der Pyrophyllit nierenförmig, aus 
concentrisch strahligblättrigen Kugeln, die zusammen ver- 
wachsen sind, gebildet; seine Farbe war hier matter und 
schmutzig, und seine Blätter unvollkommener. Zuweilen, 
wiewohl selten, zeigen sich dergleichen einzelne Kugeln, 
ganz vom Quarz umschlossen, sind dann von hoher Farbe, 
und bilden beim Durchschlagen den Durchschnitt eines 
schönen grünen Sternes in dem reinen weilsen Quarze. 
— Die Farbe des Pyrophyllit ist vom Grasgrünen bis 
in’s Spangriine, und ist desto höher, jemehr derselbe von 
reinem Quarz umschlossen ist. Der Luft und dem Was- 
_ ser ausgesetzt, verliert er seine schöne Farbe und wird 
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weifslicher. — Er hat Perlmutterglanz, die zarten Blätt- 
chen sind durchsichtig. Das Pulver ist weils. — Er sieht _ 
dem Talk ganz ähnlich. — Seine Härte ist =1,0. — 
Spec. Gewicht —=2,7 bis 2,8. — Das Verhalten des 
Pyrophyllit vorm Löthrohr ist höchst merkwürdig und 
hat ihm den sehr treffenden Namen gegeben. — Schon 
an der Lichtflamme blättert sich ein dünnes Blättchen 
desselben schnell und mit grofser Heftigkeit, und unge- 
heurer Vermehrung seines Volumens, zu schneeweifsen, 
undurchsichtigen, seidenartigglänzenden, zarten Faseibii- 
scheln aus einander. Vor der Löthrohrflamme geschieht 
diefs mit weifsem phosphorischen Lichte; die Faserbii- 
schel sintern im strengen Feuer an den Spitzen zusam- 
men. Für sich im Kolben giebt er kein Wasser aus, 
verliert aber die grüne Farbe und wird weils. — Mit 
_ Borax schmilzt der bereits entblätterte leicht zu einem 
klaren, blafs eisengrünen Glase, was nach der Abkühlung 
beinahe farblos wird; es bleiben anfangs einige weifse 
Flocken im Glase, die sich aber bei fortgesetztem Blasen 
völlig auflösen. Das Glas kann nicht unklar geflattert 
werden. Drückt man hingegen ein Blättchen in bereits 
geschmolzenes Boraxglas, so dafs es gleich umschlossen 
wird, so löst sich diefs schwerer auf; weil es sich nun 
nicht ‘entblattern kann, bleibt es anfangs weils und un- 
durchsichtig, löst sich aber bei fortgesetztem Blasen völ- 
lig auf. — Von Phosphorsalz wird er schwer und nicht 
völlig aufgelöst. — In Soda löst er sich schwer, und 
giebt eine opake, grünlichweilse Glasmasse. — Mit Ko- 
baltsolution, den aufgeblätterten in der Zange gehalten, 
befeuchtet und scharfes Feuer gegeben, werden die an 
den Spitzen zusammengesinterten Strahlenbüschel schön 
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Monazit. 


Als ich im Herbst 1830 die verschiedenen interes- 
santen Mineralien des Ilmengebirges bei Miask, als: den 
Cancrinit, den Aeschinit, den Pyrochlor, das Titaneisen, 
die grofsen Zirkonkrystalle (durch Menge zuerst als Zir- 
kon erkannt) u. s. w., an ihren Fundörtern besucht hatte, 
hörte ich, dafs Hr. Prof. Breithaupt zu Freiberg den 
von ihm als neu erkannten und benannten Monazit be- 
kannt gemacht habe, und suchte dessen Fundort, wel- 
chen ich hier näher bestimmen werde. Er findet sich 
nicht bei Slataoust, auch nicht im eigentlichen Ilmen- 
gebirge, wohl aber .in einer südlichen Fortsetzung dessel- 
ben Granites, in der sogenannten Tscheremtschanka, in 
einem mächtigen seigern Granitgange, in welchem fleisch- 
rother Feldspath vorwaltend ist. Die Krystalle des Mo- 
nazils sind theils in kleinen Nestern mehrere beisammen, 
theils finden sie sich sehr vereinzelt in der ganzen Masse 


Schlufsbemerkung. — Schon früher würde ich von 
jenen Mineralien Nachricht gegeben haben, allein auf den 
Berg- und Hüttenwerken des Urals nahm mir die Vor- 
bereitung der Harkort’schen Methode, mit dem Löth- 
rohr Erze und Hüttenproducte, an jedem, nur windstillen 
Platze und einem, kaum eine Rocktasche ausfüllenden Ap- 
parat, auf ihren Gehalt an Gold, Silber, Kupfer u. s. w. 
quantitativ zu probieren, zu viele Zeit weg, da ich 
der Erste bin, welcher diese für jeden Berg- und Hüt- 
tenbeamten so nützliche Methode in Rufsland in Aus- 
übung gebracht hat. Dafs ich von jenen Mineralien 
keine Analysen liefere, möge man entschuldigen, da ich 
hier die Hülfsmittel nicht dazu habe (mein kleiner che- 
mischer Apparat reicht wohl zu Untersuchungen, aber 
nicht zu Analysen hin). Eben so könnte ich ein Paar 
Winkel der Diasporkrysialle angeben, wenn man auf ei- 


¥ 

| 

| | 

Ä 


ner solchen Reise EEE mit t sich führte; 
mit meinem Handgoniometer geht diefs nicht an. Auch 
hier liefsen mir die Vorkehrungen für den nächsten Som- 
mer kaum Zeit zur Beschreibung jener Mineralien. Sr. 7 
Excellenz der Hr. General- Gouverneur des östlichen Si- 
biriens, Hr. v. Lavinsky, hatte nämlich in Jekaterin- 
burg die Gnade mich zu sich bitten zu lassen, und mich 
zu einer Bereisung unbekannter Gebirge seines ungeheuer 
grolsen Gouvernements einzuladen, und zu versprechen, 
mir alle Hülfsmittel dazu zu geben, als: Leute, Pferde 
u. s. w. Wie gern nahm ich diesen Vorschlag an, um 
so mehr, da ich die ganze Reise auf meine Kosten ma- 
che, um eine Gelegenheit zu haben, Sr. Majestät Ni- 
colaus I. für allen Schutz und Gnade, vielleicht durch 
eine nützliche Entdeckung, meinen tiefsten Dank bei der 
Rückkehr aus Dessen Staaten abstatten zu können. Ich 
werde in den nördlichen oder südlichen Theil des Jablon- 
noi- Chrebet, der völlig unbewohnt und unbekannt ist, 
so weit als möglich eindringen. Ich bin bis bierher, ver- 
steht sich mit den besten Empfehlungen versehen, mit 


grofser Leichtigkeit gereist, und bin erstaunt, wie weit 5; 
die Cultur in dem so schrecklich geschilderten Sibirien \ 
vorgeschritten is. In wenig Tagen begleite ich Sr. Ex- : 
cellenz den Staatsrath Baron Schilling von Canstadt ° 


nach Kiachta, und werde dort Gelegenheit haben, die 
Buräten (Mongolen) genau zu beobachten, unter wel- 
chen sich derselbe durch seine Kenntnisse in der mon- 7 
golischen Literatur und dem Sanscrit zum Ansehen eines 

Burchan (Gott), Gotimenschen, gesetzt hat. Gern werde 

ich, da ich nach Jahresfrist nach Dresden zurückzukeh- j 
ren gedenke, jene Mineralien den Freunden der Mine- j 
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XII. Ueber das Verhalten der Mimosa pudica 
gegen mechanische und chemische Einwir- 
kungen; 


von F. F. Runge. 


D. Blatt ist das Reizbare der Mimosa pudica, und zeigt 
in den Stellungsveränderungen seiner Theile die Reaction 
auf erfolgte Reizung. Schon im gesunden Zustande sind 
jene so mannigfacher Art, dafs sie erst beschrieben und 
näher bezeichnet werden müssen, bevor der kranken Er- 
wähnung geschehen kann. 

Da das Blatt ein Folium bipiunatum ist, so besteht 
es aus Stiel, Fieder und Blättchen. 

Der Blattstiel kann drei verschiedene Stellungen an- 
nehmen. Die wagerechte hat er gewöhnlich bei Tage 
und beim Wachen. Auf Reiz verwandelt sich diese in 
die miederwärts-senkrechte. Bei Nacht und beim Schlaf 
hat der Stiel meist die aufwärts - senkrechte Stellung. 
Auf Reiz verwandelt sich auch diese in die niederwärts- 
senkrechte. Die Jugend des Blattes bedingt hier oft ei- 
nige Abweichungen, die jedoch nicht wesentlich sind. 

Gewöhnlich hat das Blatt vier Fieder; jedoch sah 
ich auch sechs sich entwickeln. Die Fieder bestehen aus 
langen Stieleu, woran die Blättchen sitzen. Sie zeigen 
keine Reaction auf örtliche Reizung, sondern nur Stel- 
lungsveränderungen beim Erwachen und Einschlafen. Bein 
Letzteren nähern sich die Fieder der Blattaxe, legen sich 
an einander, beim Erwachen entfernen sie sich wieder 
und breiten sich aus. Das unvollkommene Eintreten die- 
ser Zustände, wie es bei den künstlich krank gemachten 
Blättern sich zeigt, wird als Halbwachen, Viertelwachen 
u. 8. w. unterschieden. 
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Da die Fieder sich mit ihren Blättchen beim Wa- 
chen in einer wagerechten Ebene befinden, so unter- 
scheide ich noch den rechten und linken Randfieder, und 
den rechten und linken Mittelfieder, was zugleich die 
Eintheilung in die rechte und linke Blatthälfte giebt, 
Bei dieser Bestimmung ist der Beobachter als hinter dem 
Blatte stehend gedacht, so dafs die Blattspitze nicht auf 
ihn, sondern nach auswärts zeigt. 

Die Blättchen sitzen an den Fiederstielen zu Paa- 
ren in zwei Reihen, die als rechte und linke Reihe, wie 
oben, unterschieden werden. Die Zahl dieser Paare ist 
meistens zwischen 16 und 20, und ihre verschiedene 
Reaction, je nachdem der Reiz an verschiedenen Stellen 
einwirkt, macht es nothwendig, sie in Blättchen des 
Grundes oder der Basis, der Mitte und der Spitze zu 
unterscheiden. Ihre gewöhnlichen Stellungen sind zwei- 
fach: die wagerecht ausgebreitele im Wachen, und die 
aufwärts senkrechte Zusammenfaltung im Schlaf. Im 
krankhaften Zustande verwandelt sich nicht selten die 
gerade Fläche der Blättchen in eine krumme, oben con- 
vexe. Das Umgekehrte kommt selten vor. 

Nur der Blattstiel und die Blättchen zeigen Stel- 
lungsveränderungen auf mechanischen Reiz. Ersterer kann, 
wenn der Reiz nicht zu stark war, sich seyken, ohne dafs 
die Blättchen aus ihrer natürlichen Lage kommen; eben 
so kann man durch ein vorsichtiges Berühren der Blätt- 
chen diese zur Zusammenfaltung bringen, ohne dafs sich 
der Blattstiel senkte. Bei starker Reizung zieht jedoch 
immer das eine das andere nach sich. Hiebei bleiben 
die Fieder immer in ihrer gewöhnlichen Stellung. Diese 
ändert sich nur, wie gesagt, beim Erwachen und Ein- 
schlafen durch Ausbreiten und Zusammenlegen. 

Zu den Veränderungen, welche ein mechanisch oder 
chemisch gereiztes Blatt, je nach dem Orte wo der Reiz 
einwirkte, sogleich, oder nach einiger Zeit, zeigte, gehö- 
ren: Kriimmungen des Blattstiels Nach örtlichen Verletzun- 
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gen desselben; die verschiedenartigste Stellung der Fie- 
der gegen einander, ihr Ausgespreitztbleiben beim Ein. 
schlafen der Blättchen; ein Auf- oder Niederwärtsgebo- 
genseyn der Fiederstiele (woran die Blättchen sitzen); 
verschiedene Grade der Zusammenfaltung der Blättchen 
auf Reizung, oder beim Einschlafen des krank gemach- 
ten Blattes; Gegensatz der Blatthälften, wo z. B. die 
Blättchen des linken Rand- und Mittelfieders ihre Reiz- 
barkeit verloren oder behalten haben, und umgekehrt; 
Gegensatz der Blattchenreihen eines Fieders, wo die Zu- 
sammenfaltung der Blättchen nicht wie gewöhnlich paar- 
weise, sondern einseitig geschieht, indem zuerst die eine 
ganze Reihe sich auf Reizung zusammenlegt, und dieser 
dann erst die andere gegenüberstehende folgt, oder auch 
nicht folgt; verworrenes Zusammenfalten der Blättchen, 
wo auf Reizung, statt eines rhythmischen Zusammenfal- 
tens der Blättchenpaare nach einander, ein theilweises 
Ueberspringen stattfindet, so dafs einzelne Blättchen starr 
und unbeweglich stehen bleiben. a, a 


Wirkung örtlicher Verlosung . 


Wenn bei diesen Versuchen von einzelnen Blättern 
die Rede ist, so sind sie immer im ungetrennien Zustande 
von der gesunden Mutterpflanze zu denken. 

Der Stiel eines Blattes war an seinem vorderen Ende 
(nahe am Ansatz der Fieder) von einer Raupe angefres- 
sen worden. Er hatte dadurch eine kleine Beugung nach 
unten erlitten, und die verletzte Stelle schlofs eine rauhe 
Vernarbung. Wachsthum und Reizbarkeit blieben unge- 
stört; aber nach Verlauf von zwei Wochen hatten die 
Fieder, die gar nicht verletzt worden waren, folgende 
merkwürdige Stellung angenommen. Statt dafs sie wa- 
chend, im gesunden Zustande, alle vier in einer wage- 
rechten Ebene stehen, hatten sich zwei, nämlich der rechte 
Endfieder und der linke Mittelfieder, aus dieser Ebene 

 entfernt, und so weit nach unten gebogen, dafs sie mit, 
dem 
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Pr Blattstiel einen spitzen Winkel bildeten. Dikszen 
waren der linke Randfieder und der rechte Mittelfieder 
in der gewöhnlichen wagerechten Stellung verblieben. 
Die Reizbarkeit war unverändert. Mehrere Wochen lang 
blieb diese Stellung dieselbe, und sie ist wohl nur dar- 
aus erklärlich, dafs die Raupe bestimmte Faserbündel 
des. Blattstiels, die mit den Stielen der Fieder ini Zu- 
sammenhange stehen, zerstört oder verletzt hatte. 

Auch später noch zeigten die Fieder, besonders nach 
dem Einschlafen, die wunderlichsten Verdrehungen in ibren 
Stellungen. 

An einem anderen Blatt, dessen Stiel ebenfalls durch 
eine Raupe, aber mehr seitwärts und nach der Basis zu 
angefressen war, kamen die Fieder nicht mehr zum Ein- 
schlafen, d. h. sie blieben, statt sich, wie gewöhnlich, ein- 
ander zu nähern, ausgespreitzt stehen. Drei befanden 
sich hiebei in der wagerechten Ebene, indefs der vierte 
Fieder, wie die oben angeführten beiden, sich nach unten 
zu stark zurück gebogen hatte. Aufserdem waren die 
Stiele der Fieder (woran die Blättchen sitzen) nicht wie 
im gewöhnlichen Zustande gerade, sondern einer Vogel- 
klaue ähnlich nach unten zu gekrümmt. Die Reizbarkeit 
des Blattstiels, so wie die aller Blättchen, war ganz so 
wie bei jedem anderen Blatt. 

Hieraus folgt also, dafs eine theilweise Verletzung 
des Blattstiels durch Raupen in ihren Folgen: nur von 
Einflufs auf die Stellung der Fieder und auf ihren Schlaf 
ist; dagegen weder auf die Reizbarkeit, noch auf die 
Stellung und den Schlaf der Blättchen irgend eine Ein- 
wirkung ausübt. 

Die mechanische Verletzung der Blättchen ist in ihren 
Folgen von keinem Einflufs für ähnliche Theile. Ja ein 
bis zur Hälfte verstümmeltes Blättchen bewegt sich selbst, 
nach Zuheilung der Wunde, noch wie ein gesundes, wenn 
es gereizt wird. 

Obgleich die Blättchen zu einander in einer Art von 
Annal.d. Physik. Bd. 101. St. 2. J.1832.St.6. 22 
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Wechselwirkung zu stehen scheinen, indem, wenn das 
Blättchenpaar an der Spitze eines Fieders durch schwa- 
che Reizung zum Zusammenfalten gebracht wird, diesem 
bald das Zusammenfalten der andern Blättchenpaare folgt, 
eben so wie dem, durch Reizung erfolgenden, Aufwärts- 
bewegen eines Blättchens stets die ähnliche Bewegung 
des gegenüberstehenden Blättchens folgt, so sind ihre Be- 
wegungen doch auch wieder von einander unabhängız. 
Hat man nämlich mehrere Blättchenpaare mittelst einer 
feinen Scheere so weggeschnitten, dafs abwechselnd an- 
dere stehen geblieben sind, so haben diese letzteren nichts 
von ihrer gewöhnlichen Reizbarkeit verloren, auch behält 
das Blättchen, dem sein gegenüberstehendes weggeschnit- 
ten oder abgefallen ist, seine vollkommene Reizbarkeit. 

Schliefslich mufs ich noch der Wirkungen einer Ver- 
letzung, durch Stahlnadeln erwähnen. Um einen galvani- 
schen Strom durch den Saft der reizbaren Theile zu lei- 
ten, wurden in ein Blatt mit sechs Fiedern zwei feine 
Nähnadeln gesteckt; die eine in der Mitte des Blattstiels, 
die andere hinter dem vordersten Fiederpaar. Es er- 
folgte keine andere Wirkung, als die, welche eine ähn- 
liche mit dem Einstecken der Nadeln verbundene Er- 
schütterung hervorgebracht haben würde. Da das Gal- 
vanisiren bei diesem Blatt unterblieb, so konnte ich die 
Folgen der mechanischen Verletzungen rein beobachten. 
Diese zeigten sich schon nach drei Stunden durch eine 
halbe, aber dauernde Zusammenfaltung der Blättchen, wie 
beim beginnenden Einschlafen, die aber erst gegen Abend 
in die vollkommene überging. 

Am andern Morgen war das Blatt vollkommen er- 
wacht; aber am dritten Tage stellten sich die Wirkun- 
gen der Verletzung deutlich ein. Die Blättchen der vier 
hinteren Fieder waren nämlich vollkommen offen und 
reizbar, indefs das vordere mittelste Fiederpaar (welchem 
zunächst die eine Nadel eingesteckt war) den ganzen Tag 
über im Schlafzustand verharrte. Auch während der zehn 
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folgenden Tage blieb, selbst um die Mittagszeit, dieser . 
Schlafzustand constant, und nur einige Male erfolgte ein 
halbes Auseinanderfalten einiger Blättchen an der Basis; 
sie zeigten sich aber völlig unreizbar auf Erschütterung, 
und selbst Ammoniakdunst brachte sie nicht zur Bewe- 
gung. 

Die Stellung dieses Fiederpaars blieb während die- 
ser Zeit nicht immer dieselbe, sondern es stellten sich 
allerlei Verdrehungen ein, ähnlich denen, die auf Ver- 
letzung durch Raupen erfolgen. 

Als besonders merkwürdig mufs hervorgehoben wer- 
den, dafs die Blättchen während ihres zehntägigen Schlafs 
und ihrer Unreizbarkeit dennoch äufserlich gesund und 
grün blieben, und erst am elften Tage begannen die 
Grundblättchen des einen Fieders 'sich gelb zu färben. 
Dieses Gelbwerden nahm dann nach und nach zu, und 
auffallend genug stellte sich mit ihm wieder eine Art von 
Erwachen ein. Am vierten Tage nämlich, nachdem das 
Beginnen des Gelbwerdens bemerkt worden war, waren 
alle- Blättchen des Fiederpaars gelblich gefärbt und voll- 
kommen erwacht, aber völlig unreizbar. Diefs Erwa- 
chen erfolgte später, als bei den gesunden. Am Abend 
zeigte sich ein eben so vollkommenes Einschlafen. 

Tages darauf waren die Blättchen verwelkt. 

Welchen Antheil an den beschriebenen Erscheinun- 
gen das Eisen hat, indem sich um die Nadel herum eine 
Schicht Eisenoxyd gebildet hatte, habe ich noch nicht 
durch Gegenversuch ermittelt. 

Die Verletzung des Blattstiels durch die andere Na- 
del war in dem gegenwärtigen Fall ohne Wirkung. 

Wirkung des Feuers. 

Die Ritter’schen Versuche mit der wachenden Mi- 
mose sind bekannt, daher stellte ich die folgenden mit 
der schlafenden an. 

Das Blättchenpaar des linken Mittelfieders eines gro- 
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fsen, vollkommen schlafenden Blattes wurde mittelst ei- 

ner Lichtflamme etwa eine halbe Linie weit an der Spitze 

versengt. Der Blattstiel senkte sich sogleich und nahm 
eine fast völlig senkrechte Stellung nach unten ein. An 
den Fiedern und Blättchen zeigte sich keine Verände- 
rung, wohl aber an einem ein Internodium tiefer sitzen- 
den Blatte. Diefs senkte sich, ohne vom Feuer berührt 
worden zu seyn, nach etwa einer Minute, eben so tief 
wie das verbrannte Blatt. 

Die Wirkung hatte sich also nach unten fortgepflanzt. 
Dasselbe geschieht auch nach oben, wenn sich über dem 
versengten Blatt ein anderes Blatt im gesunden ausgebil- 
deten Zustande befindet. 

Es ist hiebei gleichgültig, welche Blättchen versengt 
werden, denn die Wirkung erfolgt auch bei der Versen- 
gung der Grund- und der Mittelblattchen, 
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Wirkung der örtlich angewandten Schwefelsäure. 


Diese, so wie fast alle folgenden Versuche müssen 
bei warmen Wetter und im Sonnenschein angestellt wer- 
den, weil nur dann die Mimosen vorzüglich reizbar sind. 
Auch müssen sich die Pflanzen in einem unbewohnten 
Zimmer befinden, indem sich im entgegengesetzten Fall 
zu. viel Fliegen versammeln, die für das genaue Beob- 
achten sehr störend sind, ja es unmöglich machen. 

Das Aufbringen der Schwefelsäure erfordert einige 
Vorsicht, damit das Blatt nicht auf mechanische Reizung, 
durch blofse Erschütterung reagire. Auch ist die Menge 
sehr zu berücksichtigen, damit sich die Säure nicht auf 
andere nahe liegende Theile verbreite, was die Reinheit 
des Versuchs beeinträchtigt. Man bedient sich am be- 
sten eines Platindrahts zur Aufbringung der Schwefel- 
säure. 

Folgende Versuche wurden mit Pflanzen im wachen- 
den Zustande 
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0) Schwefelsäure und Spiteenblittchen, 


Das linke Blättchen an der Spitze eines linken Rand- 
fieders wurde an seiner vorderen Hälfte behutsam mit 
sehr wenig Schwefelsäure betupft. Nach einigen Secun- 
den erhob es sich und nahm die Stellung wie beim Ein- 
schlafen an, was ich hier ein- für allemal mit » Schlie- 
/sen« bezeichnen will. Diesem folgte nun sogleich das 
gegenüberstehende Blättchen nach, und dann gleichsam 
rhythmisch, in drei bis vier Secunden Zwischenzeit, alle 
übrigen Blättchenpaare desselben Fieders, und zwar re- 
gelmäfsig nach der Reihe von der Spitze zur Basis hin 
fortschreitend. 

Als sich nun auf diese Weise alle Blättchenpaare 
geschlossen hatten, ging die Wirkung auf die Blättchen 
der nächsten, nämlich des linken Mittelfieders über. 
Aber hier erfolgte die Blättchenschliefsung von der Ba- 
sis aus, und setzte sich nach der Spitze hin fort, wo je- 
doch die drei äufsersten Blättchenpaare sich nur halb 
schlossen. Erst nachdem diefs geschehen, erfolgte der 
Uebergang der Wirkung auf die Blättehenpaare des rech- 
ten Mittelfieders, und verbreitete sich auch hier von der 
Basis zur Spitze hin, wo sich jedoch vier Blättchenpaare 
nur halb schlossen. Gleichzeitig wurde das Blattstielge- 
lenk ergriffen, so dafs sich das Blatt tief niederwärts 
senkte. Endlich kam nun auch der letzte, nämlich der 
rechte Endfieder an die Reihe, bei welchem sich jedoch 
nur drei Blättchenpaare der Basis zusammenlegten. 

Merkwürdig ist hier die Suecession, in welcher die 
Wirkung erfolgt, und ihre Abnahme mit der Entfernung 
vom gereizten Theil. 

Nach Verlauf von funfzehn Minuten hatte der Blatt- 
stiel seine frübere Stellung wieder angenommen und die 
Blättchenpaare sich wieder völlig ausgebreitet, ausgenom- 
men das erste Paar, wovon das eine Blättchen mit Schwe- 
felsäure betupft worden. Nach zwei Stunden war es je- 
doch auch mit diesem der Fall. 
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— Uebergehen der Wirkung auf andere Blätter, 
wie das oben beim Feuer erwähnte, habe ich nicht beob- 
achtet. 

Am andern Tage, wo sich dasselbe Blatt völlig wie 
ein gesundes verhielt, wurde das, dem mit Schwefelsäure 
betupfien Blättchen gegenüberstehende noch gesunde Blätt- 
chen gleichfalls auf dieselbe Weise behandelt. Es er- 
folgte, gleich nach Aufbringung der Schwefelsäure, die- 
selbe rhythmische Schliefsung der Blättchenpaare des er- 
sten Fieders von der Spitze aus zur Basis hin, und von 
der Basis aus zur Spitze hin beim zweiten. Hier fand 
jedoch schon die Wirkung ihre Gränze, indem auch nicht 
einmal die Spitzenblättchenpaare sich schlossen, sondern 
wie die der beiden andern Fieder offen blieben. Den- 
noch aber war das Gelenk des Blattstiels gereizt worden, 
indem dieser sich senkte, als die Blättchenschliefsung auf- 
hörte. 

Nach Verlauf von zwanzig Minuten war Alles wie- 
der in Ordnung, nur dafs fünf Blättchenpaare, welche dem 
schwefelsauren Paare am nächsten standen, noch geschlos- 
sen blieben. Nach einer Stunde waren nur noch drei 
Paare geschlossen. 


An einem anderen Blatt wurde das Blättchen des 
hintersten Basis- oder Grundblättchenpaares des rechten 
Randfieders an seiner vorderen Hälfte mit Schwefelsäure 
betupft. Nach einigen Secunden richtete sich dieses Blätt- 
chen auf, ihm folgte bald das gegenüberstehende, und 
diesem dann rhythmisch, wie oben, die übrigen Blätt- 
chenpaare des Fieders von der Basis nach der Spitze hin. 
Als sich das äufserste Spitzenpaar zusammengelegt hatte, 
erfolgte schon die Einwirkung aufs Stielgelenk als Sen- 
kung, und nun ging die Wirkung erst auf die Blättchen- 
paare des nächsten, nämlich rechten Mittelfieders über, 
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bei welchem sich jedoch nur vier Paare an der Basis 
schlossen. Weiter verbreitete sich die Wirkung nicht. 
Nach einer halben Stunde war noch nicht Alles in 
den alten Zustand zuriickgekehrt. Das betupfte und das 
diesem zunächststehende Blättchenpaar war noch geschlos- 
sen, und die ganze Blättchenreihe, zu welcher das be- 
tupfte Blättchen gehörte, hatte sich nur halb geöffnet, 
oder noch nicht völlig in die gewöhnliche Ebene gestellt, 
indefs sich die gegenüberstehende Reihe schon ganz aus- 
gebreitet hatte. Nach Verlauf von noch einer halben 
Stunde war jedoch auch dieser Gegensatz verschwunden. 


ER c) Schwefelsäure und Blattstiel. 


An die Stelle, wo das Blattstielgelenk in den Blatt- 
stiel selbst übergeht, wurde etwas’ Schwefelsäure gebracht. 
Es war ein ungewöhnlich grofses Blatt mit sechs Fiedern. 
Die Wirkung trat hier sehr spät ein, denn es er- 
folgte nicht sobald Blattstielsenkung, als es die obigen 
Ergebnisse beim Betupfen der Blättchen erwarten liefsen. 
Dagegen äufserte sich die Wirkung zuerst, aber nach 
Verlauf einer halben Stunde, an den Blättchen des rech- 
ten Rand- und des ersten rechten Mittelfieders, indem 
sie sich, wiewohl nicht völlig schlossen. Diesen folgten 
bald die anderen Blättchenpaare der anderen Fieder, mit 
Ausnahme des ersten linken Mittelfieders, bei dem selbst 
nach einer ganzen Stunde keine Einwirkung zu spüren 
war. Nach 14 Stunde hatten sich alle Blättchenpaare 
wieder gänzlich geöffnet, aber der Blattstiel war noch 
immer in seiner früheren normalen Stellung verblieben. 
Nachdem wiederum eine halbe Stunde verstrichen 
war, erneuten sich die Wirkungen der Schwefelsäure 
durch Schliefsen aller Blättchenpaare, aueh derjenigen des 
ersten linken Mittelfieders, die das erste Mal unerregt 
geblieben waren. Sie öffneten sich nun vor Abend (vier 
Stunden lang) nicht wieder. Eine schwache Senkung 
des Stengels erfolgte erst nach drei Suit, die jedoch 
gegen Abend stärker wurde. : 
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Am anderen Morgen waren die Spitzen- und Mit- 
telblättchenpaare bei allen sechs Fiedern vollkommen of- 
fen, die Grundblättchenpaare dagegen geschlossen. Der 
Blattstiel war jetzt sehr nach unten gebogen, und bildete 
einen so spitzen Winkel mit dem Stamm der Pflanze, 
dafs sie fast einander parallel standen. 

Um Mittag desselben Tages öffneten sich die bisher 
geschlossen gewesenen Grundplättchenpaare der drei Fie. 
der der linken Blatthälfte, die der rechten blieben ge- 
schlossen. Zugleich war eine sehr merkwürdige Stel- 
lungsveränderung der Fieder eingetreten. Die vier äu- 
fsersten befanden sich in einer Ebene, die zwei mittel- 
sten hatten sich dagegen ganz nach unten und hinten um- 
gebogen. Die Blittchen aller Fieder waren reizbar. 

Am dritten Morgen beobachtete ich an diesem Blatt 
einen ganz entgegengesetzten Zustand beider Blatthälf- 
ten; die drei Fieder der linken Blatthälfte hatten näm- 
lich ihre Blättchen vollkommen geöffnet, die der rechten 
dagegen befanden sich noch um 10 Uhr im Zustande des 
völligen Geschlossenseyns oder des Schlafs. 

Am vierten Tage fing das Blatt an abzusterben. 
Grund- und Mittelblättchen waren geschlossen, die Spitzen- 
blättchen dagegen offen und reizbar. 

Am fünften Tage blieben alle Blättchen geschlossen 
und das Blatt verwelkte. 

Es ist hiebei zu bemerken, dafs dieser Versuch nur 
dann gelingt, wenn man die richtige Menge der Schwe- 
felsäure, welche aufgebracht wird, getroffen hat. Zu we- 
nig Schwefelsäure zieht zu schnell Wasser an, wodurch 
die Zerstörung des Oberhäutchens verzögert und die Wir- 
kung geschwächt oder gar nicht bemerkbar wird. 

Zu viel Schwefelsäure zerstört den ganzen Blattstiel 
und hebt sonach alle Reaction auf, die nur beim Krank- 
machen, nicht beim Tödten in der richtigen Reihenfolge 
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Pr d) Schwefelsäure und Fiederstil. 

Der Stiel eines linken Mittelfieder wurde um 11 Uhr 
in einer Entfernung von zwei Linien von der Gelenkein- 
fügung mit Schwefelsäure betupft. Es erfolgte bald ein 
Schliefsen aller Blättchenpaare der Fieder von der Ba- 
sis aus, so wie auch die Blattstielsenkung. Der betupfte 
Fiederstiel krümmte sich bald darauf wie zerbrochen oder 
zerquetscht, und hing nach Verlauf einer Stunde schlaff 
herunter. Die Blattchenpaare der übrigen drei Fieder 
öffneten sich den ganzen Tag über nicht wieder. 

Am andern Morgen fand ich den betupften Fieder 
bräunlich, verwelkt und dem Abfallen nahe. Die Blätt- 

- chen der anderen Fieder waren aber vollkommen erwacht 
(geöffnet), bis auf drei Grundblättchenpaare, wohin sich 
jedoch, wie die braune Färbung zeigte, gleichfalls etwas 
Schwefelsäure gezogen hatte. Die Blättchen der beiden 
Randfieder waren reizbar, die des rechten Mittelfieders 
waren es aber nur an der Spitze; die der Mitte zeigten 
sich, obwohl völlig geöffnet, unreizbar und gleichsam er- 
starrt. Die Reizbarkeit des Blattstielgelenkes war wie 
gewöhnlich unverändert. 

Nach einigen Tagen hatte der rechte Mittelfieder 
ganz die Stellung des betupften linken Mittelfieders an- 
genommen, denn beide waren stark nach unterwärts ge- 
bogen. In Folge dieser Stellung hatten nun auch die 
beiden Randfieder die ihrige unverändert, und sich ein- 
ander so genähert, dafs sie, besonders im Schlaf, dicht 
zusammenstanden und sich ihre geschlossenen Blättchen- 
reihen berührten. Im Wachen trennten sie sich nur in 
so weit von einander, als es zur vollkommenen Ausbrei- 
tung ihrer Blättchenreihe nöthig war. 

Hiebei fragt es sich, ob dieses Zusammenrücken der 
Randfieder auch nach einer blofs auf mechanische Weise 
bewirkten Zerstörung der Mittelfieder, z. B. auf Weg- 
schneiden mittelst einer Scheere, erfolgen würde? 
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a Nachwirkungen der Schwefelsäure. 

Der oben (»Schwefelsäure und Grundblättchen «) 
beschriebene Versuch gab noch zu folgenden Beobach- 
tungen Anlafs. 

Tags darauf war das mit Schwefelsäure betupfte 
Blättchen ganz abgestorben und ein brauner Fleck an 
der Stelle bemerkbar, wo das Blättchengelenk in den 
Fiederstiel übergeht; zum Beweise, dafs sich die Schwe- 
felsäure bis hieher verbreitet hatte. In Folge dieser Ver- 
breitung war nun ein Antagonismus der Blättchenreihen 
wahrzunehmen. Die rechte Blättchenreihe war nämlich 
noch fast ganz geschlossen, und veränderte ihre Stellung 
auf mechanische Reizung nur um eine halbe Linie, indefs 
die linke Blättchenreihe (deren Grundflächen durch die 
Schwefelsäure zerstört worden) völlig erwacht und aus- 
gebreitet war, sich auf Reiz zusammenlegte und nach 
zehn Minuten wieder auseinanderfaltete, kurz sich normal 
verhielt. 

Ohne Zweifel ist dieses Verhalten der bestimmten 
örtlichen Verbreitung der Schwefelsäure zuzuschreiben, 
die nur auf einzelne, bestimmte Theile des Fiederstiels 
zerstörend oder ändernd einwirkte, und hängt mit der 
Menge der angewandten Schwefelsäure genau zusamn;en. 
Wird so wenig Schwefelsäure auf das Blättchen gebracht, 
dafs sie sich nicht weiter verbreitet, also auch nicht zum 
Gelenkansatz im Fiederstiel gelangt, so erfolgt nichts, 
und eben so wenig, wenn zu viel, denn dann wird der 
Fiederstiel gleich zerstört und die Blättchen sterben ab. 

Um die Mittagszeit, bei hellem Sonnenschein, hörte 
der oben beschriebene Antagonismus der Blättchenreihen 
auf; aber nicht, wie ich erwartete, durch vollkommenes 
Erwachen, sondern vielmehr durch Einschlafen, indem 
sich nun auch die linke Blättchenreihe gleich der rechten 
zusammenfaltete. 

Trotz dieses frühen Finschlafens erwachten doch die 
Blättchen am andern Morgen wieder, und zwar begann 
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das Auseinanderfalten nun von der rechten Blättchenreihe 
aus, derselben, die gestern gar nicht zum Erwachen kam. 
Später folgte dann die der linken nach. Um 11 Uhr 
Vormittags trat aber wieder, trotz Sonnenschein, völliger 
Schlaf ein. Dieser dauerte aber nur bis 3 Uhr Nach- 
mittags, indem ein schwaches Auseinanderfalten der Blätt- 
chen erfolgte, das bis 54 Uhr anhielt; worauf wieder 
Schlaf eintrat. 

Am dritten Morgen waren die beiden Blättchenrei- 
hen um 74 Uhr vollkommen entfaltet. Ein Zustand, der 
aber, wider Erwarten, nur 14 Stunde dauerte, denn um 
9 Uhr befanden sie sich schon minder im tiefsten Schlaf. 
Als um 1 Uhr die Sonne das Fenster, wo die Pflanze _ ¢ 
stand, verlassen hatte, erfolgte wieder, wie Tags zuvor, og 
ein halbes Auseinanderfalten der Blattchenreihen. 7 

Dafs die kräftige Einwirkung- des Sonnenlichts hier 
das Einschlafen bedingt, zeigte sich auch am Tage. Denn 
um 74 Uhr hatten sich die Blättchen wieder vollkommen a 
entfaltet; sie schlossen sich aber nach 14 Stunde, als die 
Sonne die Pflanze stark beschien. 

Hier war also durch die Schwefelsäureeinwirkung 
künstlich ein Zustand hervorgebracht worden, den man 3 
natürlich bei vielen Pflanzen findet, deren Blumen sich 
auch bei einem hohen Stand der Sonne schliefsen (Pflan- + 
zenuhr ). 

Die Erscheinungen endigten mit einem lethargischen 
Zustande. Die Blattchen verblieben vom vierten Tage 
an im festen Schlaf, unbeschadet ihres Turgors und ihres 
frischen Grüns. 

Bald darauf löste sich der ganze Fieder im Gelenk 
ab und fiel herunter. Das Gelenk war scheinbar gesund, 
denn es war bis zu ihm keine Schwefelsäure gedrungen. 
Auch nach dieser freiwilligen Ablösung waren die Blätt- 
chen noch völlig gesund, weder welk noch gelb, sondern 
straff und von kischön Grün. Ich setzte jetzt den Fie- 
der, dessen Bitches fest mit 


A 


seinem unteren Theile in’s Wasser. Er lebte noch ¢ ei- 
nige Tage fort, aber ohne dafs die Blättchen erwachten, 
sie blieben vielmehr fest geschlossen. 1 

Wirkung der örtlich angewandten Kaliaufldsung. 4 

Die Kaliauflösung bestand aus 1 Kalihydrat und 2 
Wasser. 

a) Kali und Blattstiel. 

Ein Tropfen Kalilauge von der Gröfse eines Nadel- 
knopfes wurde um 11 Uhr Morgens oben auf die glatte 
Stelle des Blattstiels gebracht, wo das Blattstielgelenk in 
den Blattstiel selbst übergeht, dergestalt, dafs der Ge- 
lenkansatz selbst nicht von der Lauge berührt wurde. 

Die Wirkung begann hier, wie bei der Schwefel- 
säure, von der Basis aus in der rechten Blatthälfte, und 
ging dann zur linken über. Nach zehn Minuten begann 
nämlich die Zusammenfaltung der Blättchenpaare des rech- 
ten Randfieders, dann folgten die der beiden Mittelfie- 
der. Die Blättchen des linken Randfieders schlossen sich 
zuletzt. 

Den ganzen Tag über blieben nun die Blättchen- 
paare geschlossen. 

Der Blattstiel hatte selbst nach drei Stunden seine 
Stellung noch nicht geändert. Nach fünf Stunden hatte 
er sich erhoben, und bildete mit dem Stamm einen spitzen 
Winkel. 

Es ist auffallend, wie verschieden hier das Verhal- 
ten des Blattstiels von dem ist, welches ich oben (unter 
»Schwelelsäure und Blattstiel«) beschrieben habe. Dort 
senkte er sich so tief wie möglich, und hier gegentheils 
erhebt er sich. Diese Erhebung nahm später noch zu, 
so dafs er sich gegen 11 Uhr Abends noch um ein be- 
deutendes erhoben hatte. Dabei war aber derselbe für 
jeden ‚mechanischen Reiz unempfindlich, und war nicht zur 
Streckung zu bewegen. 


Am anderen Morgen fand ich Alles normal und reiz- 
bar, bis auf den Blattstiel, der seine aufrechte Stellung 
beibehalten hatte und unreizbar sich zeigte. Diefs war 
auch noch am dritten Tage der Fall. 

Am vierten Tage zeigte sich die Wirkung in den 
Blättchen, sie öffneten sich nun halb. Der Blattstiel hatte 
dagegen seine wagerechte Stellung wieder angenommen. 
Die Fieder, welche bisher mit dem Stiel (wie im gesun- 
den Zustande) in einer Ebene gestanden, hatten Abends 
11 Uhr ihre Stellung nach unterwärts dergestalt verän- 
dert, dafs sie nun mit ihm einen spitzen Winkel bilde- 
ten. Diels giebt wiederum einen wesentlichen Unterschied 
zwischen der Wirkung von Schwefelsäure und Kali. Nur 
bei der ähnlichen örtlichen Anwendung von Ditterman- 
delöl bemerkte ich eine solche Reaction. 

Einige Tage später senkte sich der Blattstiel wie- 
derum um etwas, aber nie nahm er die tiefe Stellung 
wie bei Anwendung der Schwefelsäure an. 

Die Fieder änderten später, am sechsten Tage, noch 
einmal ibre Stellung. Die beiden Mittelfieder hatten sich 
erhoben und standen mit dem Blattstiel parallel, indefs 
die zwei Randfieder in ihrer alten Stellung verblieben 
waren. 

Nach dem vierten Tage befanden sich die scheinbar 
gesunden, grünen Blättchen bei Tage stets in einem Halb- 
wachen, indefs sie des Nachts vollkommen einschliefen. 

Bei einem andern Versuch mit einem anderen Blatt, 
bei welchem etwas mehr Kali angewandt worden war, 
befanden sich die Blättchen bei Tage stets in einem voll- 
kommenen Schlafzustande. Diels ist besonders darum 
bemerkenswerth, weil, wie ich gleich beschreiben werde, 
sich beim Betupfen des Fiederstiels mit Kalilauge geradezu 
das Umgekehrte ereignete, die Blättchen geriethen gleichsam 
in einen Zustand des Ueberwachens, indem sie sich nach 
unten zu umbogen, und auch die Nacht über wach blieben. 
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a 5) Kali und Fieder. 
Auf ein grofses Blatt wurde an die Stelle, welche 
von der Basis der vier Fiedergelenke eingeschlossen wird, 
ein kleiner Tropfen Kalilauge gebracht. Nach zehn Mi- 
nuten erfolgte die Wirkung, und zwar zuerst am linken 
Mittelfieder, wo sich eine ungleichförmige, verworrene, 
halbe Blättchenzusammenfaltung einstellte. Dieser folgte 
in fünf Minuten die Blättchenschliefsung des rechten Rand- 
fieders, ging aber merkwürdiger Weise nicht von der Ba- 
sis, sondern von der Spitze aus. Auch hier war die 
Schliefsung unvollkommen, indem die linke Blättchenreihe 
sich völlig zusammenlegte, dagegen die der gegenüber- 
stehenden Reihe geöffnet blieben. Gleich darauf erfolgte 
die Blattstielsenkung, und in drei Minuten die Totalwir- 
kung, die darin bestand, dafs die Grundblättchenpaare 
aller vier Fieder sich vollkommen schlossen, und von den 
andern Blättchen sich immer nur die eine Reihe ganz 
schlofs, indefs die Hälfte der andern offen blieb. 

In diesem antagonistischen Zustande verblieben die 
Blattchen eine halbe Stunde. Dann entfalteten sie sich 
wieder nach und nach, aber nicht wie gewöhnlich, in 
der Aufeinanderfolge, sondern ohne alle Regel und Ord- 
nung; auch blieben zwischen den ganz geöffneten ein- 
zelne Blättchen halb geschlossen. 

Nach zwei Stunden hatte der Blattstiel seine ge- 
wöhnliche Stellung wieder eingenommen, und am Abend 
waren alle Blättchenpaare wie im gesunden Zustande ein- 
geschlafen, aber die Fieder waren nun von ihrer gewöhn- 
lichen Stellung abgewichen; statt dafs sie sonst alle im 
Schlafe dicht an einander stehen, war diefs nur noch mit 
den Mittelfiedern der Fall, die Randfieder hatten sich 
dagegen, nach beiden Seiten hin, weit von ihnen entfernt. 

Am andern Morgen waren alle Blättchen vollkom- 
men erwacht und reizbar. Die Fieder hatten ihre nor- 
male Stellung wieder angenommen. 

Die Stelle, welche mit Kalilauge betupft worden, 
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c) Kali und Spitzenblittchen, 


erschien jetzt vertieft, gleichsam ausgehöhlt und schwarz- 


braun gefärb. Am dritten Tage war die Farbe in’s 
Schwarze übergegangen, aber dessen ungeachtet verhiel- 
ten sich Blättchen und Blattstiel ganz wie gesund; erstere 
erwachten regelmäfsig, und beide waren reizbar. 

Vom dritten Tage an erfolgte aber kein regelmiifsi- 
ges Einschlafen der Blättchen mehr, auch hatten sie am 
Tage eine ganz eigenthümliche Stellung angenommen, die 
ich hier zuerst beobachtete und mit » Ueberwachen« be- 
zeichne; die Blättchen hielten sich nämlich nicht mehr in 
ihrer gewöhnlichen wagerechten Lage, sondern hatten sich 
nach unterwärts gebogen, und bildeten einen stumpfen 
Winkel mit einander. Dabei waren sie jedoch völlig 
reizbar. 

Das Kali zeigte sich in diesem Versuche der Vege- 
tation nicht so nachtheilig als die Schwefelsäure bei den 
oben angeführten; denn das Blatt vegetirte noch während 
30 Tagen scheinbar gesund fort. Es kommen zwar im- 
mer noch allerlei Stellungsveränderungen vor, deren An- 
führung jedoch nicht von Interesse ist. 


Auf die vordere Hälfte eines Spitzenblättchens des 
linken Randfieders wurde ein wenig Kalilauge gebracht. 
Die Wirkung erfolgte nach zehn Secunden. Alle vier 
Fieder schlossen ihre Blättchen, was bei den nicht be- 
tupften von der Basis ausging. Der Blattstiel senkte sich 
schon, als das Schliefsen der Blättchen des ersten Fie- 
ders kaum geschehen war. 

Nach Verlauf einer Stunde war Alles wieder in den 
gewöhnlichen Zustand zurückgekehrt. 

Am folgenden Tage war das betupfte Blättchen ab- 
gestorben, das Blatt verhielt sich aber im Uebrigen ganz 
wie ein gesundes. ot 

Aus diesen Versuchen schfiefse ich, dafs: hr 
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das Thier, wiewohl auf eigenthümliche Weise, ge- 
gen feindliche krankmachende Einflüsse reagirt; 
2) bei der Mimosa ein inniger Zusammenhang zwi- 


Bu 1) die Pflanze, wenigstens die Mimosa pudica, wie 


sehen bestimmten Organen und Bildungstheilen statt 
* wie diefs die Wirkungen des Feuers, der 
Sehwefelsäure und des Kalis preisen; 


83) wiederum andere Theile, die sonst mit einander 
in Sympathie stehen, oft ganz entgegengesetzt rea- 

-  giren, wie z. B. von den beiden Blatthälften (siehe 
Schwefelsäure und Blattstiel «) angeführt worden; 

_ 4) Schwefelsäure und Kali ganz entgegengesetzte Re- 


4 actionen hervorrufen; 

M 5) die eigenthümlichen Ergebnisse dieser Versuche ge- 
Me nau abhängig sind von der Menge des angewand- 

ten Reizmittels; 


6) die Reizbarkeit aufhören kann, unbeschadet der 
körperlichen Integrität des Organs, wie der lethar- 
 gische Zustand zeigt, welchen ich unter den » Nach- 
@irkungen der Schwefelsäure« beschrieben habe. 
= 


x. Ueber das Verhalten der Mimosa pudica 
Bi >: gegen die örtliche Einwirkung einiger flüch- 
tigen Stoffe; 


Wirkung des Ammoniak. ah 

ais t man Ammoniakflüssigkeit in eine erwärmte Schale, 
und nähert dieselbe, von unten, einem Blatt der Mimosa 

_ pudica, so schliefsen sich die Blättchen mit grofser Schnel- 

_ Tigkeit. Wird das Ammoniak sogleich nach Eintritt der 
_ Wirkung entfernt, so ist dieselbe nur vorübergehend, 
denn 
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denn nach einer Viertelstunde öffnen sich die Blättchen 
wiederum vollkommen. 

Es kommt hiebei viel auf's Alter des Blattes an. 
Bei einem ausgewachsenen, sonst gesunden und reizba- 
ren Blatte bewirkte Ammoniakdunst nur eine Zusammen- 
faltung der Spitzenplättchenpaare. 

Die örtliche Wirkung des Ammoniaks steht nicht 
mit seiner sonstigen chemischen Wirksamkeit in Verhält- 
nifs. Diefs ist wohl seiner Flüchtigkeit zuzuschreiben, 
die seinem tieferen Eindringen in die Substanz der Pflanze 
hinderlich ist. 

Die vordere Hälfte der beiden Blättchen eines Spitzen- 
paars wurde des Morgens mit Ammoniak flüssigkeit befeuch- 
tet. Sie schlossen sich sogleich. Diesen folgten nur ei- 
nige der nächststehenden Paare nach, die anderen blie- 
ben unverändert. Nach Verlauf einer halben Stunde war 
Alles wieder zur gewöhnlichen Ordnung zurückgekehrt, 
ausgenommen das betupfte Paar, welches den ganzen Tag 
über geschlossen blieb. Am andern Morgen hatte es sich 
aber, gleich den anderen, vollkommen geöffnet, obgleich 
es bis zur Hälfte (von der Spitze an gerechnet) gebräunt 
war. Dieses Erwachen, trotz der Bräunung, zeigte deut- 
lich, dafs die Ammoniakwirkung keine tief eingreifende ist. 


Wirkung des Weingeistes. 


Eben so, wie bei obigem Versuche, wurde ein Spitzen- 
blättchenpaar an seiner vorderen Hälfte mit Weingeist 
von 80° Tr. befeuchtet. Es erfolgte keine Reaction; 
der Weingeist verdunstete, ohne dafs irgend eine Bewe- 
gung- eintrat. Dasselbe Resultat ergab sich, als noch acht 
andere Blättchenpaare desselben Blatts auf dieselbe Weise 
behandelt wurden. 

In diesen Fällen war der Weingeist immer nur mit 
der Fläche der Blättchen in Berührung gekommen; in 
Bezug auf ihr Gelenk verhielt es sich anders. Wurde 
nämlich der Weingeist auf den Theil des Blättchenpaars 
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gebracht, mit welchem dasselbe am Fiederstiel eingelenkt 
ist, so erfolgte nach zehn Secunden die Schliefsung die- 
ses Paares, ohne sich jedoch auch auf die anderen Paare 
fortzupflanzen. 

Nach dem Verdunsten des Weingeistes entfaltete sich 
das geschlossene Paar wieder, und verhielt sich dann ganz 
wie ein gesundes. 

Auf die Gelenke des Blattstiels und der Fieder war 
der Weingeist ohne alle Wirkung. 


w a) Terpenthinöl und Blattstiel. 


Auf die obere Fläche des Blattstielgelenks eines gro- 
{sen Blattes wurde um 11 Uhr, bei Sonnenschein, sehr 
wenig Terpenthinöl gebracht. Nach vierzig Secunden leg- 
ten sich die Blättchenpaare des linken Mittelfieders zu- 
sammen, und als diefs bei allen geschehen war, erfolgte 
dasselbe mit denen des rechten Mittelfieders und des lin- 
ken Randfieders. Nun senkte sich erst der Blattstiel und 
es folgte auch die Schliefsung der Blättchenpaare des rech- 
ten Randfieders. 

Bei allen vier Fiedern ging die Schliefsung der Blätt- 
chenpaare von der Basis aus. 

Es ist merkwürdig, dafs der Blattstiel, dessen Ge- 
leuk doch nothwendigerweise zuerst die Einwirkung des 
Terpenthinéls erfahren mulste, sich erst dann senkte, als 
bereits drei Fieder ibre Blättchen geschlossen hatten. 

Nach einer Viertelstunde erhob sich der Blattstiel 
wieder. Die Blättchen waren dagegen um diese Zeit noch, 
völlig geschlossen. Ihre Entfaltung erfolgte erst nach 14 
Stunde, als der Blattstiel sich so aufgerichtet hatte, dals 
die Gelenkgrube dadurch völlig geschlossen war, und der 
Stiel dem Raume fast parallel stand. Er war ganz un- 
reizbar, indefs die Blatichen sich sehr empfindlich gegen 

mechanische Reizung zeigten. 
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F- Da nach diesem Versuche die Primärwirkung des 
Terpenthinöls eine Senkung des Blattstiels zur Folge hat, 
so versuchte ich jetzt, nachdem die Secundärwirkung, die 
Erhebung, eingetreten, ob nicht ein erneuertes Aufbrin- 
gen von Terpenthinöl ihn wieder aus seiner aufrechten 
Stellung in die entgegengesetzte bringen würde. Zu dem 
Ende wurde die Basis des Blattstiels, da die Gelenkgrube 
völlig geschlossen war, unten und seitwärts an ihrem In- 
sertionspunkte mit Teerpenthinöl betupft. Nach vier Mi- 
nuten erfolgte die Zusammenfaltung der Blattchen des 
linken Randfieders, dann die der beiden Nachbarglieder, 
und endlich auch die des rechten Randfieders; aber der 
Blattstiel veränderte seine Stellung nicht. 

Diefs hatte, nachdem wiederum 14 Stunde verflos- 
sen waren (um 2 Uhr), statt. Die Blättchen waren näm- 
lich alle geschlossen, und der Blattstiel befand sich in 
einer solchen Stellung, dafs er mit dem oberen Theil 
des Stammes der Pflanze einen stumpfen Winkel bildete. 
Diese Senkung vermehrte sich dergestalt, dafs er um 3 Uhr ‘ 
eben so nach unten gebogen war, wie früber nach oben, 
und daher dem Stamme fast parallel stand. Auch in die- 
sem Fall war der Blattstiel unreizbar. - 

Ohne Zweifel hat dieses auffallende Resultat mit 
seinen Grund darin, dafs der Blattstiel das zweite Mal 
an einer ganz entgegengesetzten Stelle, nämlich unten 
und seitwärts, mit Terpenthindl befeuchtet worden wär. 

Es würde zu ermüdend seyn, alle die verschiede- 
nen, scheinbar gesetzlosen Erscheinungen aufzuzablen, 
welche ich die folgenden Tage über an diesem Blatt hin- 
sichtlich seiner Stellungsveränderungen, seines Einschla- 
fens und Erwachens der Fieder und Blättchen anführen 
wollte. Es genüge daher die Erwähnung einzelner Haupt- 
erscheinungen. 

Am folgenden Tage hatte der Blattstiel noch seine 
tiefe Stellung nach unten. Die Oberflächen der Stellen, 
welche mit Terpenthinöl . befeuchtet worden waren, hat. 
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ten eine braune Farbe angenommen. Um 9 Uhr Mor- 
gens waren die Mittelblättchenpaare aller vier Fieder 
schon halb geöffnet, ihre Grund- und Spitzenblättchen- 
paare aber noch völlig geschlossen. 

Die Fieder standen den ganzen Tag über einander 
so nahe, wie es bei einem gesunden Blatt des Nachts 
im Schlaf der Fall ist, und hatten etwas von ihrer na- 
türlichen Straffheit verloren. Diese war aber um 6 Uhr 
“Abends vollkommen wieder hergestellt, und nun hatten 
sie sich wieder so weit von einander entfernt, wie es im 
gesunden Wachen der Fall ist. 

Nach einigen Tagen fing das Blatt an abzusterben. 
Eine braune Färbung hatte sich über den ganzen Blatt- 
stiel verbreitet, und war selbst bis an die Fiedergelenke 
vorgedrungen. Trotz des vorgeschrittenen Absterbens wa- 
ren sie aber weder durch Biegen noch Ziehen aus ihrer 
Gelenkverbindung zu trennen. Eben so verhielt sich das 
Blattstielgelenk. Die Blättchen dagegen, welche vollkom- 
men grün, aber trocken waren, konnte man schon durch 
ein leichtes Anschlagen aus ihren Gelenken trennen, dafs 
sie herunterfielen. 

Es wird sich gleich zeigen, zu welchen interessanten 
Beobachtungen dieses Verhalten der Blättchengelenke Ge- 
legenheit gegeben hat. 

Von drei Blättern, welche abwechselnd an einem 
grofsen Seitenschofs safsen, wurde das in der Mitte be- 
Jfindliche im oberen Theil des Stielgelenks mit sehr we- 
nig Terpenthinöl befeuchtet. Nach einer Minute erfolgte 
die Wirkung, aber nicht an diesem Blatt, sondern an 
dem, was an demselben Schofs zunächst darüber safs. 
Erst senkte sich der Blatistiel, und dann schlossen sich 
die Blättchenpaare von der Basis aus. Nachdem diefs 
geschehen, erfolgte innerhalb zehn Secunden die Stiel- 
senkung desjenigen Blatts, welches im Gelenk befeuch- 
tet worden war. Hierauf schlossen sich erst die Blätt- 
chenpaare gleichzeitig von der Basis aus. Y 
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Bei dem oben angeführten Versuch erfolgte die Blatt- 


stielsenkung erst zach der Blättchenschliefsung; hier ist 
das Entgegengesetzte der. Fall, was theils in dem ver- 
schiedenen Alter der Blätter, theils auch in der verschie- 
denen Menge des aufgebrachten Terpenthinöls seinen 
Grund haben mag. 

Nach zwanzig Secunden ging die Wirkung auch auf 
das zunächst unten stehende Blatt über. Es senkte sich 
auch hier der Blatistiel zuerst, und dann folgte fast gleich- 
zeitig die Blättchenschliefsung. 

Diese Fortpflanzung der Terpenthinölwirkung auf 
andere nahestehende Blätter findet nicht immer statt, vor- 
züglich wohl wegen der verschiedenen Reizbarkeit der 
Pflanze bei verschiedenen Witterungszustanden. 

Nach 14 Stunde war der Stiel des betupften Blatts, 
wie beim ersten Versuch, vol/kommen aufgerichlet, und 
noch nach einer Stunde hatte er sich so in die Höhe er- 
hoben, dafs er dem oberen Theil des Stamms fast pa- 
rallel stand. Er war auch diefsmal völlig unreizbar, da- 
gegen die Blättchen, die sich vollkommen wieder entfal- 
tet hatten, sich so empfindlich zeigten wie gewöhnlich. 

Das Terpenthinöl versetzt also, wenn es auf's Blatt- 
stielgelenk gebracht wird, den Stiel in die Stellung, wel- 
che er im geringen Grade im Schlafe hat. Dasselbe er- 
folgt mit den Blättchen, wenn es auf diese gebracht wird, 
indem sie sich schliefsen, nur mit dem Unterschied, dafs 
es hier Primärwirkung des Terpenthinöls ist. Beim Blatt- 
stiel erfolgt dagegen die Aufrechtstellung erst in Folge 
der secundären Wirkung, denn die primäre ist Senkung, 

Da ich im vorigen Versuche gesehen hatte, dals ein 
nochmaliges Befeuchten der Basis des starr in die Höhe 
gerichteten Blattstiels keine neue Senkung zu bewirken 
vermochte, so versuchte ich, ob sie nicht vielleicht durch 
ein Befeuchten der Blaitchen mit Terpentbinöl hervorzu- 
bringen sey. Die Blättchenpaare, welche vollkommen 
geöffnet waren, zeigten ihre vollkommene Reizbarkeit, 
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und legten sich, als eins ihrer Paare mit Terpenthinöl be- 
tupit worden, regeluiälsig zusammen, aber der Blatistiel 
änderte seine Stellung nicht. Auch bei diesem Versuch 
ging die Wirkung auf das, ein Internodium höher sitzende 
Blatt über. Am unteren Blatt erfolgte jedoch keine Re- 
action. 

Nach zwei Stunden begann nun der Blattstiel, wie 
beim ersten Versuch, von selbst sich zu senken, und 
hatte nach vier Stunden die oben beschriebene völlig nach 
unten gerichtete Stellung angenommen. 

Am andern Morgen um 11 Uhr zeigte sich nun ein 
unvollkommenes Erwachen. Der Blattstiel hatte noch 
seine Stellung nach unten. Seine Gelenkgrube war vom 
Terpenthinöl gebräunt, allein er selbst war es nur sehr 
wenig in der Nähe derselben. Beweis, dafs das Terpen- 
thindl sich nicht weit verbreitet hatte. Die Fieder nah- 
men whrend der "Tageszeit verschiedene Stellungen an, 
und an Abend, so wie in der Nacht, blieben sie wie im 
Waclıen auseinandergespreitzt; ein Verhalten, wie es auch 
schon beim ersten Versuch vorgekommen. 

Am dritten Tage waren um 7 Uhr Morgens alle 
Blättchenpaare vollkommen gedffuet. Nach 14 Stnnde 
schlossen sich jedoch die der beiden Randfieder. Letz- 
tere zeigten bald darauf die folgende sehr überraschende 
Erscheinung. 

Schon oben habe ich eine Gelenkablösung der Blätt- 
chen in Folge der Terpenthinölwirkung erwähnt, bier 
kehrte nun dasselbe auf eine auffallende Weise wieder. 
Nach 1% Stunde schlofs nämlich der rechte Randfieder’ 
seine Blättchen und löste sich nach etwa zehn Minuten 
von selbst aus dem Gelenk ab und fiel herunter. Seine 
dicht zusammengelegten Blättchen waren dem Ansehen 
Hach völlig g gesund, wollkodineti grün; auch nicht ein ein- 
ziges war “gekrauselt, welk oder trocken. Eben so war 
‘ihr’ Körper unverändert, da sie nach dem Auseinander- 
biegei ihre vorige Stellung sogleich wieder einnahmen. 
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Eine Viertelstunde darauf fiel auch der linke Rand- 
fieder sich ablösend mit vollkommen geschlossenen Blätt- 
chen herunter, und demselben gesunden und frischen An- 
sehen. Beide Fieder waren weder durch Feuer noch 
durch Schwefelsäure, die ich am Gelenkfortsatz einwir- 
ken liefs, zu irgend einer Bewegung ihrer Blattchen zu 
reizen. Die Gelenke waren an ihrer Ablösungsstelle dem 
Aeufseren nach völlig frisch und gesund, nur etwas gelb 
gefärbt. 

Die beiden Mittelfieder, deren Blättchenpaare den 
ganzen Tag über vollkommen entfaltet und reizbar wa- 
ren, fielen nicht ab. 

Der Blattstiel safs mit seinem durch Terpenthinöl 
gebräunten Gelenk noch sehr fest, und konnte, bei sei- 
ner Unreizbarkeit, ein starkes Hin- und Herbiegen sehr 
gut vertragen. 

Am vierten Tage, Morgens, kam die Reihe des Ab- 
lösens an den rechten Mittelfieder. Es geschah hier aber 
nicht,*wie bei den beiden Randfiedern, nach vorherigem _ 
Schliefsen der Blättchen, sondern im völlig wachen Zu- 
stand derselben. Ich fand nämlich um 74 Uhr Morgens 
den Fieder mit völlig ausgebreiteten Blättchen, unge- — 
trübter grüner Farbe und frischem Ansehen auf der 
Erde des Blumentopfs. Beim in die Handnehmen leg- 
ten sich die Blättchen zusammen. Ich setzte nun den 
Fieder mit seinem unteren Theil in ein Glas mit Was- 
ser. Nach einiger Zeit öffneten sich die Blättchen wie- 
der. Auf neuen mechanischen Reiz erfolgte neue Schlie- 
fsung der Blättchen, und dieser wieder, innerhalb einer 
Stunde, die Auseinanderfaltung derselben.‘ Bis gegen 12 — 
Uhr blieb der Fieder in diesem Zustande der Reizbar- 
keit, dann aber schlossen sich seine Blättchen für immer. 

Der Abfall des vierten Fieders erfolgte einen Tag . 
später; ich fand ihn des Morgens mit fest geschlossenen 
Blättchen auf dem Tisch, wo der Blumentopf stand. 
Tags zuvor war er noch völlig gesund und reizbar ge- 
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wesen. Auch hier war das Gelenk dem Aeufseren nach 
gesund. 

Das Blattstielgelenk verblieb auch jetzt noch in sei- 
ner Fügung, und selbst durch ein starkes Ziehen konnte 
ich ihn nicht aus dem Gelenke ablösen. 

Dals beim obigen ersten Versuch eine solche Ge- 
lenkablösung der Fieder nicht bemerkt wurde, hatte sei- 
nen Grund allein in der zu grofsen Menge aufgebrachten 
Terpenthinöls, das sich auch bis zu den Fiedergelenken 
verbreitet hatte. Nun zeigt schon das Festsitzenbleiben 
des. Blattstiels im eben angeführten Versuch, dafs das 
mit Terpenthinöl befeuchtete Gelenk sich nicht ablöst, 
sondern das andere entgegengesetzte, nicht befeuchtete. 
Der- folgende Versuch wird diefs noch in ein klareres 
Licht setzen. 


6) Terpenthinöl und Fiedergelenke. 


Auf die obere Stelle des Blattstiels, welche von der 
Gelenkeinfügung der vier Fieder eingeschlossen ist, wurde 
etwas Terpenthinöl gebracht. Das Oel bewirkte bald ein 
Schliefsen der Blättchenpaare, Senken des Blattstiels etc., 
und in der Folgezeit traten ganz ähnliche Erscheinungen, 
wie beim Aufbringen von Terpenthinöl aufs Blattstielge- 
lenk, ein, daher ich ihre nähere Beschreibung hier weg- 
lasse, dagegen aber das weitläufiger erwähne, was sich 
während dessen mit dem Blattstielgelenk zutrug. 
Nachdem nämlich die Blättchenpaare acht Tage lang 
immer nur einige Stunden des Morgens sich entweder 
nur halb, oder oft (bei trübem Wetter) noch weniger 
geöffnet hatten, die übrige Zeit aber fest verschlossen 
gewesen, dann zwei Tage lang gar nicht erwacht waren, 
ohne darum an ihrer Frische und-Grünheit verloren zu 
haben, fand ich am Morgen des elften Tages das ganze 
Blatt im Stielgelenk abgelöst. auf der Erde des Blumen- 
topfs liegend. Die Blättchenpaare aller vier Fieder wa- 
ren fest zusammengefaltet, weder welk noch milsfarbig, 
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sondern völlig frisch, und schnellten beim gewaltsamen 
Oeffnen wieder in ihre vorige Stellung zurück. Das Stiel- 
gelenk selbst war ebenfalls völlig frisch und gesund. 

Durch Einsetzen des abgelösten Blatts in ein Glas 
mit Wasser war das Oeffnen der Blättchenpaare nicht 
zu bewirken. 

Derselbe Versuch wurde, wegen des auffallenden Re- 
sultats mit einem anderen Blatt, an einer anderen Pflanze 
wiederholt. Am siebenten Tage, nach Aufbringung des Ter- 
penthinöls, fand ich das Blatt gleichfalls im Stielgelenk 
abgelöst und heruntergefallen, und ebenfalls die Blätt- 
chen so frisch und so geschlossen wie das erste Mal. 

Da aus diesen Versuchen hervorgeht, dafs beim Be- 
feuchten des Blattstielgelenkes mit Terpenthinöl sich nicht 
dieses, sondern das Fiedergelenk abtrennt, und umge- 
kehrt, beim Befeuchten des Letzteren das Blattstielgelenk 
disjungirt wird, so fragt es sich, welchen Einflufs das 


Befeuchten anderer Stieltheile, z. B. in der Mitte gleich == 


weit entfernt von beiden Gelenkansätzen, zur Folge hat? 
Ich habe diefs noch nicht erforscht, glaube aber, dafs 
dadurch ebenfalls ein künstlicher Blattfall bewirkt wer- 


den kann, wenn man nur die Menge des aufzubringen- 


den Terpenthinöls so beschränkt, dafs es sich nicht bis 
zu diesen Gelenken verbreite. 


7 c) Terpenthinöl und Blättchen. 


Auf das Blättchenpaar eines linken Mittelfieders 
wurde sehr wenig Terpenthinöl gebracht. Die Schlie- 


{sung erfolgte nach einigen Secunden, und bald darauf 


auch die der andereti Paare in sehr kurzen Zeiträumen, 
eins nach dem anderen, Nachdem das letzte Grundblätt- 


chenpaar sich geschlossen hatte, ging die Wirkung auf — 


den zweiten Mittelfieder über; hier ging die Zusammen- 
faltung von der Basis aus. Hierauf senkte sich der Blatt- — 
stiel, und nachdem diefs geschehen, zeigte sich die Wir- 
kung am linken Randfieder, wo die Blättchenschlie'sung 
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ebenfalls von der Basis ausging. Nach zwei Minuten 
folgte erst der rechte Randfieder auf dieselbe Weise nach, 
Er war von dem betupften Paar am weitesten entfernt. 

' Nachdem wiederum vier Minuten vergangen waren, 
senkte sich ein, ein Internodium höher sitzendes Blatt, 
und faltete auch in demselben Augenblick alle Blättchen 
seiner Fieder, von der Basis anfangend, zusammen. Die 
Wirkung hielt bier nicht lange an, denn nach acht Mi- 
nuten war das Blatt wieder in seinen natürlichen Zustand 
zurückgekehrt. 

Auf ein, ein Internodium tiefer sitzendes Blatt hatte 
sich die Wirkung nicht fortgepflanzt. 

Nach Verlauf von einer halben Stunde richtete sich 
das Blatt, dessen eines Blättchenpaar betupft worden war, 
wieder auf und entfaltete seine Blättchen. Diese Entfal- 
tung hatte einen, dem anfänglichen Schliefsen entgegen- 
gesetzten Verlauf. Sie begann nämlich bei dem Fieder, 
welcher seine Blättchen zuletzt geschlossen hatte, und 
zwar von der Spitze aus, ging dann auf die andern, und 
endlich nach einer Viertelstunde auch auf den über, des- 
sen Spitzenblättchenpaar betupft worden. Letzteres blieb 
jedoch völlig geschlossen, nahm innerhalb vier Stunden 
eine braune Farbe an und starb dann ab. 

Da ich bei Anstellung dieses Versuchs die Wirkung 
des Terpenthinöls auf die Gelenkverbindungen des Blat- 
tes noch nicht kennen gelernt hatte, so liefs ich diefs 
Blatt aufser Acht, und kann daher nicht sagen, ob es 
sich auch freiwillig abgelöst hatte. 


Ueber eine eigenthümliche Veränderung der 
organischen Substanz der Mimosa pudica 
durch Schwefelsäure. 


Zwei neben einander stehende Mittelblättchen waren 
vor längerer Zeit an ihren Spitzen mit Schwefelsäure be- 
tupft worden. Die Säure hatte sich durch Wasseran- 
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n ziehung verdünnt und weiter verbreitet. Das eine Blätt- 
h. chen war nämlich‘ an seiner vorderen Hälfte gebräunt 
und unreizbar, sein Gegenblättchen aber gesund und ; 
, empfindlich. Beim zweiten Blättchen war dagegen die 
t, Saure bis in’s Gelenk gedrungen, hatte den Fiederstiel 
n an dieser Stelle etwas gebräunt, so dafs auch das Ge- 
e genblättchen die Wirkung erfahren; es war in der Stel- 


lung des Halbwachens und völlig unreizbar. Alles Uebrige 
an dem Blatt war gesund und reizbar. 

Da ich bemerkte, dafs eine mechanische Reizung der 
Spitzenblättchenpaare dieses Fieders nur ein Schliefsen 
derjenigen Blättchenpaare zur Folge hatte, die sich oder- 
| halb der, durch Schwefelsäure gebräunten, Stelle befan- 
| den, keinesweges aber sich durch diese hindurch zu den 
andern Blättchen hin fortpflanzte, so entstand die Frage: 
ob dieses wohl durch das kräftiger wirkende Terpenthindl 
zu bewerkstelligen möglich sey? 

Zu dem Ende wurde auf das eine Blättchen des 3 
Spitzenpaars sehr wenig Terpenthinöl gebracht. Es dauerte u 
vierzig Secunden, ehe die Schlielsung dieses Paars ein- | 
trat, dann aber folgte die der anderen Blättchenpaare in 
kleinen Zeiträumen nach; aber nur bis zu der Stelle, wo 
sich die schwefelsauren Blättchen befanden. Hier stockte 
die Wirkung mit einem Male, und es vergingen zehn 
Minuten, ehe ‘sich wieder etwas ereignete. Dann aber 
ging sie auch auf die anderen gesunden Blältchenpaare 
über, die sich hinter der durch Schwefelsäure gebräun- 
ten Stelle befanden; sie schlossen sich, und als diefs 
mit dem letzten Grundplättchenpaar geschehen war, folg- 
fen auch die Blättchenpaare der anderen Fieder nach. 

Das Oeffnen geschah nach einer Viertelstunde in 
umgekehrter Ordnung; nur blieb das betupfte Spitzenpaar 
geschlossen. 4 

Dieser Versuch zeigte, dafs die verdünnte Schwefel- 
säure den Fiederstiel an einer Stelle so verändert hatte, dals 
dadurch die Foripflanzung der Terpenthinölwirkung um 
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ein Bedeutendes verzögert und aufgehalten wurde, da- 
gegen aber weder die Ernährung, noch die Reizbarkeit 
beeintrichtigte. 
Als ich am anderen Tage das Blatt (das betupfte 
__Blittchenpaar ausgenommen) im völlig gesunden und reiz- 
baren Zustand fand, so wiederholte ich denselben Ver- 
‚such; wandte aber statt Terpenthinél Schwefelsäure an, 
um zu sehen, ob auch in diesem Fall die Fortpflanzung 
_ der Wirkung eine Zögerung erleiden würde. Es ergab 
sich dasselbe Resultat. Es wurde nämlich das Blättchen 
des zweiten Spitzenpaares, welches dem gestern betupf- 
ten zunächst stand, mit etwas Schwefelsäure befeuchtet, 
Die Wirkung erfolgte bald, stockte aber wieder an der 
gebrdunten Stelle elf Minuten lang, und ging erst dann 
auf die anderen Blattchenpaare über. 


= 


XV. Ueber die Einwirkung der Oele auf das 
Sauerstoffgas in gewöhnlicher Temperatur; 


von Th. de Saussure. 


(Mémoires de la Société de physique et d’histoire naturelle de 
Genéve. Aus einem besonderen Abzuge der Abhandlung.) 


Ba Untersuchung der Einwirkung der Oele auf die um- 
gebende Luft habe ich ein Resultat erhalten, das mir 
bei meinen früheren Versuchen entgangen ist *), nämlich, 
dafs diese Flüssigkeiten, bei langer Berührung mit Sauer- 
stoffgas, Wasserstoffgas entwickeln. Diese Erfahrung, 
verbunden mit der Zersetzung, welche die Oele durch 
ersteres Gas erleiden, erklärt vielleicht, weshalb sie sich 
_ auf Leinwand oder Baumwolle ausgestrichen freiwillig ent- 
or zünden, und zeigt, wie gefährlich es sey, Gefafsen, wel- 


Bibliotheque universelle, T. XII. 
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che alte Oele enthalten, einen brennenden Körper zu 
nähern. 

Die Beobachtungen, welche ich beschreiben werde, 
zeigen überdiefs, welche Unterschiede zwischen aus- 
trocknenden und nicht austrocknenden Oelen in Bezug 
auf Sauerstoffabsorption vorhanden sind. 

Meine Versuche wurden über Quecksilber angestellt, 
mit cylindrischen Recipienten, welche, vor der Absorp- 
tion, 180 bis 200 C.C. Sauerstoff, aas chlorsaurem Kali 
dargestellt, enthielten. Das Oel bildete auf der Oberflä- 
che des Quecksilbers eine Schicht von 33 Millim. Durch- 
messer und 3 Millimeter Dicke. Das absorbirte Gas er- 
setzte ich durch neues, wenigstens wo nicht das. Gegen- 
theil angegeben ist. Die letzte Absorption wurde weiter 
getrieben als die früheren, damit die Menge des Wasser- 
stoffs in dem rückständigen Gase besser berechnet werden 
könnte In dem Rückstande fand sich auch Stickgas, 
das nahe demjenigen entsprach, das dem Sauerstoff vor 
dem Versuche beigemengt war. Die Apparate wurden 
dem gewöhnlichen Tageslicht ausgesetzt, bei einer im 
Sommer nicht über 24° C., und im Winter nicht unter 
0° gehenden Temperatur. Die Gasvolume sind auf 15° C, 
und 730”= B. reducirt. 

Olivenöl, Anfangs Mai brachte ich 3,43 Grm., d. h. 
3,725 Cubikcentimeter, eines grünlichgelben Olivenöls, er- 
ster Qualität, in das Sauerstoffgas. Fünf Monate vergin- 
gen anfangs *), ohne dals das Oel eine merkliche Wir- 
kung oder mehr als sein Volum an Sauerstoff absorbirte. 
Im ganzen Laufe des Octobers, als des sechsten Monats, 
war‘die Wirkung am gröfsten; es absorbirte bei etwa 
15° C. im Durchschnitt täglich fast ein Cubikcentimeter, 


*) Ich konnte nicht erfahren, wie alt das Oel war; vermuthlich 
war es nicht sehr frisch, denn bei einem früheren Versuche mit 
einem anderen Oele verstrich ein Jahr, ohne dafs es mehr als 
sein Volum an Sauerstoff absorbirte. Von da ab wurde die Ab- 


sorption rascher; aber ich hielt mit dem Beobachten ein. 
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oder genauer 0,91. Eine schwächere, aber noch deutli- 
che Absorption fand im Winter bei einer fast bis zu 0° 
gehenden Temperatur statt. Das Oel war nun etwas dick- 
licher, hatte aber die Eigenschaft des Gestehens verloren; 
auch war es seit den ersten Perioden der. Absorption 
gänzlich entfärbt. Nach Ablauf eines Jahres hatte es 
154 C.C. Gas absorbirt. Im letzten der vier Jahre, die 
dieser Versuch dauerte, betrug die Absorption 28 C.-C, 
Die Gesammtmenge des während dieser vier Jahre ver- 
schwundenen Gases belief sich auf 380 C. C. Nach die- 
ser Absorption war das Gas sehr ranzig, hatte aber we- 
nig an Flüssigkeit verloren. 

Das rückständige Gas nahm 124 C. C. ein, und ent- 


hielt: 

Stickstoff 

— 
wie 124,0. 


‚Die 232 C. C. Wasserstoff verzehrten bei der Ver- 
brennung 13 C. C. Sauerstoff, und bildeten 2,75 C.C. 
Kohlensäure. 

Sü/fsmandelöl. Anfangs Mai brachte ich 3,41 Grm, 
d. h. 3,725 C. C., Mandelöl in Sauerstoffgas. In der er- 
sten Woche wurden von letzterem 3 C. C. absorbirt; 
in den folgenden fünf Monaten fand keine Absorption 
statt. In den drei letzten Wochen des Octobers fing 
das Oel an 27 C.C. Gas zu absorbiren. Von nun an, 
den ganzen November und December hindurch, war die 
Absorption am schleunigsten. Bei einer nicht 4-10° C: 
übersteigenden Temperatur verschwanden täglich 1,81 C. C. 
Gas. Nach Ablauf des ersten Jahres hatte das Oel 140 
Cubikcentimeter Gas absorbirt. Im vierten Jahre, dem 
letzten dieses Versuches, betrug die Absorption 30 C. C. 
Die Gesammtmenge des innerhalb dieser vier Jahre ab- 
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sorbirten -Gases. stieg auf 427 C.C. Das Oel war nun 


sehr ranzig, dünnflüssig und fast entfarbt. ie 
Gasriickstand betrug 142 C.C. und enthielt: 
S 


Ar 


Die 20,4 C.C. Wasserstoff verbrauchten 11 C. > 
Sauerstoff zur Verbrennung, und erzeugten 2 C. C. Koh- 
lensäure. 

Hanföl, Nachdem ich die Wirkung zweier nicht — 
austrocknenden Oele auf das Sauerstoffgas beschrieben 
habe, werde ich die Wirkung des Hanföls, welches aus- — 
trocknend ist, untersuchen. 3,47 Grm. oder 3,745 C.C. 
eines vier Tage vorher ausgeprefsten, dunkel grüngelben 
Hanföls wurden anfangs Mai in das Sauerstoffgas gebracht. 
Während des ersten Monats wurden nur 3 C. C. Sauer- 
stoff absorbirt, und im Juni fand gar keine Absorption 
statt. Im Laufe des Juli betrug dieselbe im ae 


täglich einen Cubikcentimeter. Am raschesten war die 


Absorption vom 15. Aug. bis zum 15. Sept.; sie betrug 
während der Zeit, bei einer Temperatur von etwa 23° C., 
täglich 11 C.C. In den ersten Tagen dieser raschen ; 
Absorption fing das Oel an sich zu entfarben, zu ver- 
dicken und mit einem gallertartigen Häutchen zu iiber- % 
ziehen. Nach Ablauf des ersten Jahres hatte das Oel 
577 C. C. Gas absorbirt; im zweiten Jahre absorbirte es 

29 C. C,, und im dritten 14 C. C.; im vierten Jahre fand 
keine Absorption mehr statt, weil, gegen meine Reve: 
tung, das rückständige Gas zu wenig Sauerstoff ar 
Ueberhaupt war das Sauerstoffgas gegen das Ende der 
Operation zu sehr verunreinigt, als dafs die Absorption 
anders als sehr langsam vorschreiten konnte. Die Ge- 
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_sammtmenge des verschwundenen Gases betrug 620 C. C. 
Das Oel war nun sehr klebrig und fast nur halbflüssig. 
Das rückständige Gas, 1385 C. C., enthielt: 


Kohlensäure 90,7 C. C. 


Die 26,4 C. C. Wasserstoffgas verzehrten wa 
Verbrennung 19,8 C. C. Sauerstoff und lieferten 12,9 C. C. 
Kohlensäure. 

Nu/söl. Ich werde mich mit diesem austrocknen- 
den Oel nur in Bezug auf die Sauerstoffabsorption und 
die Kohlensäurebildung beschäftigen, und nicht von der 
Wasserstoffentwicklung sprechen, weil ich dieselbe zur 
Zeit der Anstellung dieses Versuchs weder bemerkt, noch 
nachgesucht hatte, wiewohl sie ohne Zweifel bei diesem 
Oele wie bei den vorhergehenden stattfindet. 

Anfangs December brachte ich 3,46 Grm. oder 3,72 
Cubikcentimeter eines frischen, kalt ausgeprefsten Nufs- 
öls in das Sauerstoffgas. Nach sieben Monaten, in der 
Mitte Junius, hatte das Oel nur 3 C. C. Gas absorbirt, 
und innerhalb der sechs folgenden Wochen, bis zum er- 
sten August, noch 7 C.C. Von dieser Zeit ab ver- 
sehluckte das Oel plötzlich, eine ganze Woche bindurch, 
täglich 27 C. C. bei einer Temperatur von 23° C. Dar- 
auf: nahm die Absorption nach und nach ab, bis sie zu 
Ende Octobers, wo ich den Versuch beendigte, nur noch 
wenig merklich war. 

Im Ganzen absorbirte das Oel 578 C. C. Sauerstoff, 
und lieferte 77 C. C. Kohlensäure. Es war dabei fast 
ganz entfärbt und in eine Art durchsichtiger Gallerte ver- 
wandelt, die keinen Fettfleck auf Papier machte. —__ 
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Man sicht hieraus, dafs die fetten Oele,.im frischen 
Zustande, fast ohne alle Wirkung auf das Sauerstoffgas 
sind, oder nur eine sehr beschränkte -Menge desselben 
absorbiren. Diese geringe Sauerstoffmenge. scheint, die 
Oele anfangs nicht zu verändern, allein sie reicht-zu, die- 
selben mit der Zeit in einen Zustand zu versetzen, in dem 
sie fähig sind, schnell eine weit. gröfsere Sauerstoffmenge 
zu absorbiren, vermöge welcher sie eine Neigung zum 
Verdicken, oder,: falls sie nicht suingchnund sind, blofs 
zum Ranzigwerden bekommen. 

Die Zeit der Wirkungslosigkeit wird bei den aus- 
trocknenden Oelen' zerstört oder abgekürzt durch Oxy- 
dationsprocesse, ‚welche für die gänzliche Austrocknung 
wirksamer sind als die Aussetzung an die Luft. Sie wer- 
den gewöhnlich mit dem unpassenden Namen Entfettung 
der Oele belegt, Man hat. nämlich bemerkt, dafs ei- 
nige von ihnen, wenn sie, lange. Zeit hindurch, mit, einer 
zu ibrer Austrocknung unzulänglichen Luftmenge einge- 
schlossen werden, eine fernere Veränderung erleiden, ver- 
möge welcher sie dann an- der freien Luft nicht vollstän- 
dig austrocknen *). 

Zur Zeit der stärksten Einwirkung auf die Luft 5 wei- 
chen die austrocknenden Oele nur darin von den nicht 
austrocknenden ab, dafs sie das Sauerstoffgas viel reich- 
licher verschlucken, und deshalb viel schneller die Gränze 
der Absorption erreichen als letztere. 

Bei langer Berührung mit Sauerstoffgas liefern die 
Oele Kohlensäure- und Wasserstoffgas; die austrocknen- 
den scheinen, in Bezug auf den verschluckten Sauerstoff, 
weniger Kohlensäure als die nicht austrocknenden zu bil- 
den. So erzeugen Olivenöl und Baumöl ein Volum Koh- 


*) Leinöl wird bei langer Aufbewahrung in einer halbvollen Fla- 
sche dick, und liefert mit Alkohol eine Lösung, welche zur Be- 
reitung gewisser fetter Firnisse angewandt werden kann, da sie 
den harzigen Ucberzug minder spröge machen. Berzelius, 
Lehrbuch der Chemie, Bd. III S. 897. 


¥ 
Annal.d. Physik. Bd. 101. St. 2. J. 1832. St. 6. 
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lensäure gegen vier oder fünf Volume werschlackt en Sauer- 
stoffgases, während das austrocknende Nufs- und Hanföl 
nur etwa ein Siebentel des absorbirten Sauerstoffs an 
Kohlensäure geben. 

Man wird sehen, dafs die flüchtigen Pflanzenöle, 
welche ich untersuchte, hinsichtlich ihrer Wirkung auf 
die Luft sich in mehrer Beziehung den fetten austrock: 
nenden Oelen nähern. Da die ersteren in ihrer Zusam- 
mensetzung weit grölsere Verschiedenheiten zeigen, so 
müssen sie auch weit schwieriger unter allgemeine Be- 
trachtungen zu bringen seyn 

Aetherisches Euvendelöl (von spica L.). 
Anfangs Mai brachte.ich 3,26 Grm. oder 3,725 C. ©, 
Lavendelöl in Sauerstoffgas. Es war erst kürzlich reeti- 
ficirt und bei gelinder Wärme nur ein ‘Viertel übergezo- 
gen. Es war farblos, und unter allen vor mir unter- 
suchten ätherischen Oelen dasjenige, welches, nach sei 
ner Rectification, am schnellsten zum Maximum seiner 
Einwirkung auf das Sauerstoffgas gelangte. 

In den ersten zwölf Stunden hatte das Gas nichts 
absorbirt, nach Ablauf der zwei folgenden Tage aber 
10 C.C. Rascher war die Absorption die ganze fol- 
gende Woche hindurch, wo, bei 23° Temp., 161 C. C., 
also’ täglich 23 C. C. Gas verschwanden. Nach ‘44 Mo- 
naten, am 23. Sept. desselben Jahres, war die Absorption 
beendet, denn während der 30 folgenden Monate be- 
trug sie nur 30 C. C. Die Gesammtmenge des verschwun- 


j denen Gases belief sich auf 443,5 C. C. 
Der Gasrückstand, 165 C. C. betragend, entbielt: 
165,0 C. C. 


Die Menge der Kohlensäure, welche bei der Ver- 
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brennung dieses Wasserstoffs gebildet wurde, war zu 
klein, als dafs sie genau bestimmt werden konnte. 

Das Oel war durch die Absorption des Sauerstoffs 
in den ersten Tagen etwas gelb geworden; eine Verdik- 
kung war am Ende der Operation nur. durch Eindam- 
pfung des Oels zu bewirken. 

Anderer Versuch. Anfangs Decembers wurden 2,27 
Grammen genau desselben .Oels auf vier Monate und bei 
0° bis 12° C. in 145° C. C. Sauerstoffgas gebracht, Das 
absorbirte Gas wurde nicht durch. neues ersetzt, und ich 
beobachtete nicht das, wahrscheinlich schon früher, ein- 
getretene Ende der Absorption, die 135 C. C. betrug, 
Das rückständige Gas enthielt keinen Sauerstoff, dage- 
gen, aufser dem ursprünglichen Stickstoffgehalt des Sauer- 
stoffs, 5 C. C. Kohlensäure. 

Diefs Resultat, verglichen mit dem vorhergehenden, 
zeigt, dafs das Lavendelöl erst nach Verschluckung von 
viel Sauerstoff beträchtliche Mengen von Kohlensäure 
und Wasserstoff aushaucht. 

Citronenöl. Anfangs Mai brachte ich von einem frisch 
rectificirten, und bei gelinder Wärme nur zum vierten 
Theile übergezogenen farblosen Citronenöl 3,19 Grm 
oder 3,725 C. C. in Sauerstoffgas. 

In der ersten Woche absorbirte es 3 C. C. Sauer- 
stoff, in den beiden folgenden durchschnittlich an je- 
dem Tage 4 C.C. Die schnellste Absorption fing etwa 
einen Monat nach der Hineinbringung an und dauerte 
26 Tage; sie betrug bei einer Temperatur von 23° täglich 
6,5 C.C. Nach Verlauf eines Jahres, vom Anfange des 
Versuchs gerechnet, belief sich die Absorption auf 528 
Cubikcentimeter, und war dann fast beendet, denn sie 
vermehrte sich innerhalb der 30 Monate nach der Ana- 
lyse des Gasrückstands nur um 6 C. C. Wenige Tage, 
nachdem das Oel in das Sauerstoff gebracht worden war, 
bedeckte sich das Quecksilber mit einer schwarzen Haut, 
die in der Folge verschwand: „Nach gänzlich beendeter 


371 


Absorption war das Oel noch’ sehr flüssig, 
braun gefärbt. 


aber gelb- 


Der 114,6 C. C. betragende Gasrückstand enthielt: Y 
I 
Kohlensiure 61,9 C. C. 
as "Sauerstoff 16,8 
— 
114,6 C.C. + 


‘Die 10,8 C.C. Wasserstoff verbrauchten zur Ver- | 
brennung etwa die Hälfte ihres Volums an Sauerstoff | 
und lieferten 1 ©. C. Kohlensäure. 

Terpentinöl. Von einem Oel, das erst kürzlich *) 
dreimal hinter einander rectificirt und jedesmal nur zum 
Viertel übergezogen war, wurden am 1. August 3,208 
Grammen oder 3,735 C.C. in 197 C. C. Sauerstoffgas 
gebracht. 

Innerhalb der ersten acht Monate, d. h. bis zum 

1. April, zeichnete ich die Absorption nicht auf; dann 

betrug sie 90C.C. Der Rückstand verminderte sich im 

Laufe des Aprils durch fernere Absorption bis auf 7 C. C., 

die fast dem ursprünglich dem Sauerstoff beigemengten 

Stickstoff entsprechen, und wurde nun am 1. Mai durch 
‘neues Gas ersetzt. Im ganzen Mai wär die Absorption 
sehr rasch; das OeP verschluckte bei einer Temperatur 


‘ . 
i . 2 Hr. Oppermann hat eine Analyse des Terpentinöls bekannt 
gemacht, nach welcher 3,67 Sauersto[f in 100 Oel enthalten sind 
(dies. Ann. Bd. XXII S. 193). Er giebt nicht die Dichtigkeit 
, - des Oels an; allein wahrscheinlich ist der Sauerstoffgehalt zu 
‘ grofs, weil er das käufliche Terpentinöl nur einmal überzog, und 
die Destillation so weit trieb, dafs ein brauner, harziger Riick- 
stand, weit dicker als das Oel, zurückblieb. In diesem Zustand 
läfst der Rückstand beträchtliche Mengen von Säure und Harz 
f übergehen; eine zweite Destillation des ersten Destillats liefert 
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yon 18° bis 20° C. täglich 3,8 
des Versuchs absorbirte das Oel 440 C.C. Von da ab. 
ward die Absorptiom viel langsamer; denu,sie.beirug wäb- . 
rend der folgenden 33 Monate ‚nur 35 C.C. « 
Im Ganzen absorbirte das Ocl 475 C. C. Sauerstoff. — 
Es war nun dunkel gelbbraun, obgleich, so lange man 
es nicht eindampfte, noch sehr flüssig, abgesehen daven, 
dafs sich darin eine geringe Menge jener prismatischen, 
abgeplatteten und flüchtigen Krystalle gebildet hatte, die - 
vor langer Zeit von Hrn. Tingry ( Zrailé sur les ver- e 
nis), ond später auch von Andern beschrieben worden. 


sind. 
Der Gasriickstand von 100,6 C.C. enthielt: «© 
i ‘ Wasserstoff 20,5 
Sauerstoff 03 a 


100,6 C. C. 

Die 20,5 Wasserstoffgas. gebrauchtem zu ihrer Dr 
brennung 6,8 C. C. Sauerstoff, und bildeten 2,5 C. € 
Kohlensäure. 

Aus den Angaben geht Sesto, dafs Wasserstoff und 
Koblensäure erst nach der Absorption von 190 C.C. _ 
Sauerstoff *) in beträchtlicher Menge gebildet wurden. 
Man hat gesehen, dafs das Lavendelöl ein fast analoges 
Resultat gab; wahrscheinlich verhält es sich auch so mit 
den übrigem Oelen. N 

Hinsichtlich der Färbung ist zu bemerken, dafs der 
Sauerstoff zwei entgegengesetzte Wirkungen hervorbrachte: 
Er bleichte die fetten, und färbte die flüchtigen Oele. Die 
Resultate gelten wenigstens für die von mir angeführten 
felten Oele und für die Dauer der Operation. 1 

In den Rückständen der ätherischen Oele, mit de- 


*) In der Bibliothdg. universelle, T. ALIX. p- 159, steht durch 
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nen ich, im Schatten, alle diese Absorptionen anstellte, 
fand ich nur eine kleine Menge Wasser. Die meisten 
der so oxygenirten ätherischen Oele braucht man indefs 
nur bei gelinder Wärme abzudampfen, das Terpentinöl 
sogar nur in Sonnenschein zu stellen *), um eine sehr 
saure, wafsrige Flüssigkeit sich abscheiden zu sehen. Man 
kann die Wasserstoffentwicklung von der Zersetzung die- 
ses durch die Oxydation gebildeten Wassers herleiten, 
welches nur eine schwache Verwandtschaft zu der harzi- 
gen Flüssigkeit: besitzt. 

Die Untersuchung der übrigen Producte dieser Ope- 
ration wird zur Entdeckung einer grofsen Anzahl neuer 
oder unvollkommen gekannter Verbindungen führen. Ich 
erwähne nur, seiner Reichlichkeit wegen, das Product 
der Oxydation des Lavendelöls; es bildet mit Kali ein 
luftbeständiges, und durch seine schönen und leicht zu 
erbaltenden Krystalle merkwürdiges Salz. 


Naphtha. 


Die rectificirte Naphtha von Amiano hat eine weit 
schwächere Wirkung auf die Luft als alle vorhergehen- 
den Oele. 1,62 Grm. oder 2,145 C. C. dieser Naphtha 
von 0,753 spec. Gew. bei 16° C. wurden über Queck- 
silber in 1 Cubikdecimeter Luft gebracht. Nach Ver- 
lauf von einem Jahre hatte sich das Luftvolumen nicht 
verändert; nach Verlauf von sechs Jahren hatte es durch 
absorbirten Sauerstoff um 9,4 C. C. abgenommen, und da: 
für waren 1,3 C. C. Kohlensäure gebildet. 

Die Naphtha -besafs noch nach der Absorption ihre 
ganze Durchsichtigkeit und Farblosigkeit; allein auf die 
Wände des Recipienten hatte sich ein fester Ueberzug 
von gelber Farbe abgesetzt, und das Quecksilber war 
mit einer geringen Menge eines schwarzen Staubes über- 
zogen, der, nach einem Versuche, alle Eigenschaften des 
besafs. 


Tingry, Traité sur es vernis, TE 
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Ich ergreife diese Gelegenheit, um die Beobachtun- 
gen kennen zu lehren *), welche in einiger Hinsicht meine 
im J. 1817 in der Bibliotheque universelle bekannt ge- 
machten Beobachiuogen abändern. 

Von einem Kilogramm dieser natürlichen und unrei- 
nen Naphtha (von 0,836 Dichte) wurden im Wasserbade 
durch wiederholte Rectificationen bei sebr gelinder Wärme 
etwa 20 Grin. farbloser Naphtha abgezogen, die bei 16° C. 
die Dichte 0,753 besafs, . Obgleich es die leichteste ist, 
welche ich erhalten habe, so kann man doch nicht be- 
haupten,. dafs sie auf das Minimum der Dichte gebracht 
sey. Sie besitzt bei 20°,3 eine Spannkraft gleich 7 Cen- 
timeter Quecksilber, Sie fängt in einem Platintiegel bei 
70° C. an zu sieden; erreicht aber während des Siedens 
erst bei 89° eine constante Temperatur. Sie löst sich 
kalt in absolutem Alkohol in jedem Verhältnifs auf. 100 
Theile Weingeist von 0,835 Dichte lösen bei 21° C. nur 
14 Th. Treibt man sie langsam in Dampfgestalt durch 
ein gliihendes Porcellanrohr, das mit Eisendrehspähnen 
gefüllt ist, so verwandelt sie sich (bis nahe auf zwei 
Hundertel) in Kohle, welche etwa zwei Drittel des: Ge- 
wichts der Naphtha ausmacht, und in entzündliehes Gas, 
das in 100 Gewichtstheilen enthält 52,2 Kohle, 41,4 Was- 
serstoff und 6,4 ‚Sauerstoff. Diese Resultate, nebst ei- 
ner- kleinen Menge Schwefel, welche sich, bei längerem 
Stehen der Naphtha über -Quecksilber, mit letzterem 
verbindet, es dafs die Naphtha in Hundert enthält: 
Pade. Kohle 


) Sie sind enthalten in dem Artikel Naphte der französischen 
Uebersetzung des chemischen Wörterbuchs von Ure, welcher 
sie im August 1821 zu dieser Bekanntmachung erhielt; allein sie 
sind wahrscheinlich unbekannt geblieben, denn Hr. Opper- 
mann (Annal, de chim. et de phys. T. LXV Ib (diese Annal. 
Bd. XXII S. 193)) commentirt meine ere Analyse, die er über- 
diefs nicht einmal richtig abgeschrieben hat, ohne diese Berich- 
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Sauerstoff 14 

Schwefel Spur. 
Die sonstigen Eigenschaften dieser Flüssigkeit weichen 
übrigens nicht merklich von denen ab, welche ich an der 
rectificirten Naphtha von Amiano (von 0,758 Dichte bei 
22° C.) gefunden habe (Bibliothéque universelle, T. IV.) 


u 


XVL Ueber eine neue Bereitungsart des Naph- 
thalins und über dessen Analyse; 


von Hrn. Laurent. _ 
(Ann. de chim. et de phys. T. XLIX p. 24) 


— 


Di. Entdeckung dieser merkwiirdigen Substanz verdankt 
man Hrn. Kidd. Das von ihm angegebene Verfahren 
zur Darstellung derselben besteht "darin, Steinkohlentheer 
durch eine glühende Röhre zu leiten. In der Vorlage 
verdichtet sich ein mit Ammoniaksalzen beladenes Was- 
ser und ein neuer Theer, von ähnlichem Ansehen wie 
der frühere. Diesen sondert man ab und rectificirt ihn 
vorsichtig in einer Retorte; dabei verflüchtigen sich Was- 
ser und eine ölige Substanz, und es sublimiren an die Wöl- 
bung und in den Hals der Retorte weilse, schneeige Kry- 
stalle von Naphthalin, deren Menge jedoch, in Vergleich 
zu der auf anderem Wege zu erlangenden, sehr klein ist. 
Nach der von Hrn, Dumas.in seinem Lehrbuche 
der Chemie *) ausgesprochenen Meinung, dafs diese Sub- 
stanz wohl fertig gebildet im Steinkohlentheer vorhanden 
sey, und, die Rothglühhitze, welcher man sie ausseize, 
nur die sie begleitenden Stoffe zersetze, versuchte ich sie 
ohne Mitwirkung einer hohen Temperatur darzustellen. 
Zu deifi Ende brachte ich in eine Glasretorte 6 Lit. 
Steinkohlentheer, deh ich zuvor in einem kupfernen Kes- 


Traité de chimie appliquée ant arts, T. I p. 493. 
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sel gekocht hatte, um das Wasser zu vertreiben, wel- 
ches durch das von ibm bewirkte Aufstofsen leicht die 
Glasgefäfse zerbricht; darauf destillirte ich bei gelinder 
Hitze, und fing das Destillat in drei verschiedenen Vor- 
lagen auf. Das Erste, was sich in der Vorlage verdich- 
tet, ist ein klares, schwach gelbes Oel, welches an der 
Luft bald schwarz wird. Das zweite Product ist in. ge- 
wöhnlicher Temperatur, und je nach der Beschaffenheit 
des angewandten Theers, flüssig; bei einigen Graden über 
oder unter Null’erstarrt es zum Theil. Diese beiden Oele 
machen fast die Hälfte des angewandten Theeres aus. ‘In 
dem Maafse, als die Destillation vorschreitet, steigt die 
Temperatur, und wird zuletzt so stark, dafs die Vorlage 
durch die sich darin verdichtenden Dämpfe fast immer 
springt. Um diesem Uebel zu steuern, habe ich an den 
Schnabel der Retorte ein Rohr von Weifsblech angesetzt. 
Die Dämpfe werden nun immer gelber, und verdichten 
sich zu einer starren, zähen, etwas grieslichen Masse von 
Orangenfarbe und sehr starkem und unangenehmen Ge- 
ruch, welche an der Luft obenauf schwarz wird. Gegen 
das Ende der Operation beginnt die Masse aufzuschwel- 
len, wobei sie einen starsen, dem Realgar ähnlichen Stoff 
entweichen läfst, der alle Eigenschaften einer von Herrn 
Robiquet beschriebenen Substanz besitzt. Wie diese 
schmilzt sie im siedenden Wasser, löst sich kalt in Aether 
und warm in Alkohol, aus dem sie beim Erkalten wie- 
der herausfällt. Die schwarze Masse, welche in der Re- 
torte zurückbleibt, ist noch flüssig, wenn schon das Schmel- 
zen des Bodens der Operation ein Ziel setzt. 

Nachdem ich erkannt hatte, dafs die beiden ersten 
flüssigen Producte einander fast gleich seyen, gofs ich 
sie zusammen, ‘und kühlte sie durch ein Gemeng von Eis 
und Kochsalz bis auf — 10° ab. Es bildete sich in Menge 
ein weilser körniger Absatz, bestehend aus Naphthalin 
und einer geringen Menge von der gelben schmierigen 

Substanz, die in der dritten Epoche der Destillation über- 
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geht. Um den Absatz zu reinigen, seihte ich ihn, unter 
fortwährender Kalthaltung der Flüssigkeit, durch Lein- 
wand ab, drückte ihn darin aus, und scbiittelte ihn dann 
mit kaltem Alkohol, welcher das anhaftende Oel und die 
schmierige Substanz löste, ohne merklich Naphthalin auf- 
zunehmen, das nun abfiltrirt, und so oft mit Alkohol ge- 
waschen und in einer Hülle von Josephspapier ausgeprelst 
wurde, bis dieses keinen Fettfleck mehr bekam. So er- 
halten, stellt das Naphthalin eine krystallinische Sub- 
stanz von blendender Weilse dar, die indefs an der Luft 
nach mehreren Wochen schwach braun wird. Um sie 
völlig rein zu haben, mufs man sie in gelinder Hitze 
sublimiren, oder auch in siedendem Alkohol lösen, aus 
dem sie beim Erkalten in schönen perlmutterartigen Blätt- 
chen anschiefst, die nach Auströpflung nur noch ausge- 
drückt zu werden brauchen. 

Diefs Verfahren gelingt nicht immer, wovon ich her- 
nach die Gründe angeben werde; das folgende schlägt 
aber nie fehl und liefert vortreffliche Resultate. 

Nachdem ich bemerkt hatte, dafs durch die Einwir- 
kung des Chlors auf das Oel, aus welchem das Naph- 
thalin durch Erkaltung abgeschieden worden war, eine 
neue Quantität der letzteren Substanz entstehe, destillirte 
ich abermals 6 Liter Steinkohlentheer, und sammelte ge- 
sondert die ersten flüssigen Producte, welche beinah 3 
Liter ausmachten: : Ich brachte dieselben in eine tubu- 
lirte und mit einer bis 0° erkalteten Vorlage versehenen 
Retorte, und leitete nun Chlor vier Tage: lang hindurch. 
Die Flüssigkeit erwärmte sich, und während der ganzen 
Operation entwichen sehr unangenehm riechende Dämpfe 
von Chlorwasserstoffsäure, welche sich, nebst einer schön 
weinrothen Flüssigkeit, zum Theil in -der Vorlage ver- 
dichteten. Das in der Retorte befindliche Oel ward all- 
mälig immer dunkler, und zuletzt so schwarz wie der 
Theer. Nachdem das Einströmen des Chlors unterbro- 
chen worden, schüttelte ich diefs Oel mit Wasser, das 
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sich dadurch mit Chlorwasserstoffsäure belua, “Auf Sit. 
tigung dieser mit Ammoniak fiel eine weilse flockige Sub- 
stanz nieder, welche sich nach einigen Augenblicken in 
grünlichen Tropfen sammelte, von so starkem durchdrin- 
genden Geruch, dafs man sie nur mit den Fingerspitzen 
zu berühren brauchte, um vier bis fünf Tage lang mit 
ihm behaftet zu seyn. An der Lift wurden sie schwarz, 
vom Aether wurden sie gelöst, auch von Säuren, die 
ihren Geruch zerstörten und auf Zusatz von Alkalien 
wieder fallen liefsen. 

Ich destillirte hierauf‘ das Oel und wechselte dabei 
einmal die Vorlage. Die erste Portion des Destillats war 
klar und sehr dünnflüssig, stiefs saure Dämpfe aus und 
veränderte sich nicht an der Luft. Die zweite war etwäs 
gelb, fett, und dem Destillat vom Steinkohlentheer ähn- 
lich. In der.Retorte blieb eine kohlige, aufgeschwollene 
Masse zurück, welche zuletzt ein- krystallinisches weilses 
Product, das nichts anderes als Salmiak war, entweichen 
liefs. 

Die beiden Flüssigkeiten, welche für sich bis —10° C. 
erkaltet wurden, setzten, die eine wie die andere, schon 
bei +5° C. eine sehr grofse Menge Naphthalin ab, die 
erste in breiten Blattchen, die andere in grofsen Körnern, 
Zur Reinigung ‘desselben wandte ich, wie zuvor, Filtra- 
tion, Waschen mit Alkohol und Sublimation oder Kry- 
stallisation in Alkohol an. 

Das durch Einwirkung des Chlors erhaltene Naph- 
thalin ist so grofs, dafs es möglich wäre, es zu*einem 
mäfsigen Preis in den Handel zu bringen, falls man ei- 
nen Nutzen aus ihm ziehen könnte. - 

Auf welchem Wege sie auch bereitet seyn mag, so 
unterscheidet diese Substanz sich doch durch ihren nar- 

- cissenähnlichen Geruch, welcher ihr eigenthümlich zu seyn 
scheint, weil sie ihn auch bei Darstellang mit Chlor be- 
hält, das doch den Geruch aller anderen, sie begleiten- 
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Nicht minder merkwiirdig ist die grofse bin zum 
Krystallisiren. Alkohol und Aether lösen sie, und setzen 
sie beim Erkalten in schönen perlmutterartigen Blättchen 
ab. Sie sublimirt bei schwacher Hitze, ohne dabei zu 
schmelzen, und krystallisirt in so lockeren Blättchen, dafs 
3 oder 4 Grm. von ihnen hinreichen, eine Liter-Flasche 
zu füllen. In einem réthgliihenden Tiegel geschüttet, zer- 
setzen sie sich nicht, sondern verfliegen und krystallisiren 
in der Luft in schneeigen Flitterchen. 

Es hält schwer sie in regelmäfsigen Krystallen zu 
erhalten. Die, welche ich tr wanedelin konnte, waren 
so klein, dafs sie sich während der Winkelmessung zum 
Theil verflüchtigten. Sie hatten die Gestalt rhomboida- 
ler Blättchen, mit Winkeln von etwa 122° und 78° des 
hunderttheiligen Quadranten. Die scharfen Winkel sind 
gewöhnlich abgestumpft, so dafs das Blattchey dann sechs- 
seilig erscheint. 

Hr. Kidd fand, dafs Chlorwasserstoffsäure, Essig- 
säure und Kleesäure das Naphthalin unter Annahme ei- 
ner nelkenrothen Farbe auflösen und beim Erkalten wie- 
der absetzen; ferner, dafs die Salpetersäure es in eine, 
in gelben Nadeln krystallisirende, gelbe Substanz verwan- 
delt. 

Hr. Faraday entdeckte, dafs es sich ohne Verän- 
derung mit der Schwefelsäure zu einer neuen Doppel- 
säure verbindet, der er den Namen Sulfonaphthalinsäure 
gab. . Diese Säure sättigt Basen, und bildet mit ihnen 
Salze, die sämmtlich löslich sind, krystallisiren und sehr 
grofse Analogie mit den weinschwefelsauren besitzen *). 

Ich habe auch sein Verhalten zu verschiedenen Kör- 
pern untersucht, und Resultate erhalten, welche zu be- 
weisen scheinen, dafs es sich dabei wie Alkohol verhält. 

Chlor und Brom wirken lebhaft auf dasselbe, unter . 
Erhitzung und Entbindung von Chlor- oder Bromwasser- 

*) Verl. diese Ann. Bd. VII S. 104, und Bd. XXIV S. 169. P. 
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stoffsäure. Zugleich bilden sich neue Verbindungen, ohne 
Zweifel denen analog, welche aus der Einwirkung des 
Chlors auf den Kohlenwasserstoff entspringen. 

Von Jod wird es niclit zersetzt. Beide lassen sich 
zusammenschmelzen und beim Erkalten’ trennen sie sich 
wieder. Gleiches gilt vom Phosphor, Schwefel, Chlor- 
phosphor und Schwefelkoblenstoff. 

- Kalium läfst sich ehne Veränderung in ihm schinel- 
zen.’ Mit Phosphorsäure erwärmt, schmilzt es, schwimint 
oben und verfliegt. 

Salpetersäure giebt zusammengesetztere Producte, und 
verwandelt es in eine, von dieser Säure fast nicht mehr 
angreifbare Materie. 

In der Voraussetzung, die gelbe schmierige Sint 
von der dritten Epoche der Destillation’ des Steinkoblén- 
theers enthalte viel Naphthalin, versuchte ich mit ver- 
schiedenen Reagenzien es daraus zu isoliren, aber ver- 
gebens. Chlorwasserstoffsäure zog aus ihr nur die rie- 
chende Substanz, von der vorhin die Rede war. Chlor 
machte sie, durch Bildung von Chlorwasserstoffsäure, nur 
löslicher in Wasser. 

Ich versuchte, durch Einschiittung dieser gelben Sub- 
stanz in concentrirte Schwefelsäure, direct ein naphthalin- 
schwefelsaures Salz zu bereiten. Ich erwärmte das Ge: 
menge ein wenig. Dabei entwich schweflige Säure, und 
die Masse schied sich in zwei Theile, einen sehr schwar- 
zen, pechähnlichen, schwimmend auf dem andern, der 
flüssig und sehr sauer war. Diesen letzteren sättigte ich 
mit kohlensaurem Blei und filtrirte die Flüssigkeit, die, 
eingedampft, nach Ablauf zweier Tage, lange, dünne, sehr 
zerbrechliche Blättchen absetzte, welche mir, bei Betrach- 
tung mit einem Mikroskop, zum rectangulär-prismatischen 
Systeme zu gehören schienen. Die Prismen hatten ihre 
Grundfläche durch zwei sich unter 146° schneidende 
und unier 127° gegen die Seitenflächen neigende Flä- 
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chen ersetzt, und ähnelten keinesweges den Krystallen 
des naphthalinschwefelsauren Bleis. Auf eine glühende 
Koble gebracht, schwollen sie auf, dabei die Form eines 
Pilzes annehmend, der vor dem Löthrohr sich in metal- 
lisches Blei. verwandelte. 

Ist das Naphthalin ein Product der Einwirkung: des 
Chlors auf den Theer? Ist es fertig gebildet in der Stein- 
kohle. vorbanden? Ist es in diesem Falle ein Product 
der Umwandiung der urweltlichen Pflanzen oder eins ihrer 
unmittelbaren Bestandtheile, wie die ätherischen Oele? — 
Diefs sind, wichtige Fragen, von gleichem. Interesse für 
den. Chemiker wie für den Geologen. Vielleicht, ‚dafs 
a man die Antwort auf letztere findet, wenn man das Naph- 
thalin in heutigen Pflanzen, die den in. der. Steinkoh- 
lenformation gefundenen ähnlich sind, aufsucht. Was 
aber die ersteren, Fragen betrifft, so scheinen sie bereits 
gelöst zu seyn.:, Denn ich erbielt diese Substanz aus dem 
Theer durch blofse- Destillation, und, da sie sehr flüch- 
tig und in der Hitze wenig zersetzbar ist, so entweicht 
sie wahrscheinlich in den Gasanstalten zu Anfangei der 
Destillation ‘der Steinkohle, zum Theil unzersetzt, und 
verdichtet sich in der Vorlage mit dem Theer, und in 
dem Condensator zu festen Massen, von denen man sie 
durch Sublimation abscheiden kann. 

Ich sagte, dafs nicht jeder Theer durch blofse De- 
stillation Naphthalin gebe. Diefs rührt, wie es scheint, von 
der mehr oder weniger grofsen Zersetzung des dasselbe 
gelöst enthaltenden Oels her. Denn der Theer, der mir 
bei dieser Behandlung am meisten gab, war alt, sehr dick 
und seit zwei Jahren der Luft ausgesetzt; während die 
neuen, die eine ziemlich grolse Dünnflüssigkeit besafsen, 
nur schlechte Resultate gaben. 

A; Hitze, Luft und Chlor wirken wahrscheinlich auf 
dieselbe Weise, durch Zerstörung des Oels, welches das 
Naphthalin gelöst entbält. Die Wärme gestattet deshalb 
nur eine geringe Menge zu sammeln, weil, nach einem von 
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mir angestellten Versuch, schon die dunkle Rothgtühhitze 
zu seiner Zersetzung hinreicht. 

Durch Chlor erhält man nicht ganz das im Theer 
enthaltene Naphthalin. Will man dieses dadurch. gewin- 
nen, dafs man sämmtliches Oel zerstört, so tritt ‚ein Zeit- 
punkt ein, wo sich letzteres in ein anderes, vom Chlor 
nicht zersetzbares verwandelt. Das Chlor wirkt alsdann 
auf das Naphthalin, und es bildet sich ein weifser kry- 
stallinischer Niederschlag, welcher ‘genau dem gleich ist, 
den man bei Behandlung des Naphthalins mit Chlor er- 
hilt. Das Oel besitzt nun andere Eigenschaften als an- 
fänglich, und besonders merkwürdig ist es durch seinen 
Anisgeruch. 

Bei der Destillation des Theers erbält man einen 
kohligen, unschmelzbaren Rückstand; wenn man aber. die 
Operation abbricht, ehe er aufschwillt, so gesteht er beim 
Erkalten zu einer harzigen, schön schwarzen Masse, wel-, 
che einen sehr leichten muschligen Bruch besitzt, sich in 
Formen giefsen läfst, und die zartesten Eindrücke an- 
nimmt. Auf Perlmutter ausgegossen, spielt ihre Ober- 
fliche Farben. Sie könnte noch weit vortheilhafter: als 
Gyps zum Abformen von Gegenständen dienen. Auf ei- 
ner polirten Fläche ausgegossen, könnte sie den Physi- 
kern zu schwarzen Spiegeln mit einer einzigen Reflexion 
dienen; nur leidet unglücklicherweise der Glanz leicht 
durch Reibung. 

Die Analyse des Naphthalins habe ich in dem La- 
boratorium des Hrn. Dumas angestellt, der so gefällig 
war, mir seine Instrumente zum Gebrauch zu überlassen, 
und mich bei den Schwierigkeiten, welche die Verbren- 
nung mit Kupferoxyd darbietet, mit seinem Rath zu un- 
terstützen. Erst als die zu diesem Versuche angewand- 
ten Röhren von grünem Glase erweichten, gelang es mir, 
die Gase vollständig zu verbrennen. 

Hier die Resultate der drei letzten Analysen, bei 


denen zugleich die meiste Kohlefisäure erhalten wurde. See 
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006 Grm. 'Naphthalin gäben: 0m 
er Versuch 1. Versuch 2. Versuch 3. 
"Kohlensäure 108 C.C., 109,5 109,5 


Temperatur 16° C. 15,8 15,8 
Luftdruck 768™ 769,0 769,0 


Giebt Kohlensäure (bei 0° und B.): 

101,3 C. C. 102,8 C. C. 102,8 C. C. 
Nimmt man 0,548 Grm. fiir das Gewicht eines Li- 
ter Koblendampf, so, hat man, nach den beiden letzten 
Analysen, die Formel: 


ı beobachtet. berechnet. 


| 


5 At. Kohle 93,90 93,95 1, wi 
‘i 2 At. Wasserstoff 6,10 6,05 
100,00 10000. 
. 
in Uebereinstimmung mit der Analyse des Hrn. Fara- 
day*). 


*) Aber nicht in Uebereinstimmung mit Hrn. Dr. Oppermann’s 
_ Analyse, die bekanntlich 3 At. oder 94,84 Procent Kohlenstoff 
und 2 At. oder 5,16 Procent Wasserstoff gab (siehe diese Ann. 
Ba. XXIII (99) S. 302). Bei Hrn. Latarent’s Resultate ist 


h nicht zu vergessen, dafs das angenommene Atomgewicht des Koh- 


Veqstolis Soppels so Blei wie das bei uns übliche ist. P. 
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XVII. Ueber Berlinerblau und Cyaneisenblei; 
con J. J. Berzelius. 


I: den Annales de chimie et de physique, T. XLV1 
p. 73, hat Gay-Lussac verschiedene Versuche über 
Berlinerblau und einige andere Doppel- Cyanüre bekannt 
gemacht *), und aus denselben unter anderen folgendes 
Resultat gezogen. 

1) Das Berlinerblau, auch in seinem reinsten Zu- 
stande, enthält Cyankalium. Wasser, besonders unter 
Mitwirkung der Wärme, zerlegt es vollkommen. Es 
giebt Sauerstoff an das Eisen, und Wasserstoff an das 
Cyan. 

Gay-Lussac giebt an, dafs das Wasser, mit wel- 
chem Berlinerblau gewaschen worden ist, gelb durch- 
gehe, und, bei Vermischung mit Eisenchlorid, Berliner- 
blau niederschlage. Er setzt hinzu: »J/ est @ remarguer 
que les eaux de lavage doivent étre alcalines, puis- 
guelles decomposent le bleu de Prusse et le ramenent 
a letat de peroxide de fer.« 

2) Cyaneisensilber, Cyaneisenkupfer, Cyaneisenblei 
enthalten Cyankalium, das letztere am wenigsten. Wenn 
dieses verbrannt wird, bleibt ein Theil des Kalis in ei- 
ner in Wasser unlöslichen Verbindung mit Bleioxyd zu- 
rück (»il en est restée une portion combinee avec lo- 
zide de plomb«). Die Gegenwart des Cyaneisenkalium 
in dem Bleisalz hindert deshalb, durch Zersetzung des 
Cyaneisenbleis mittelst Schwefelwasserstoff, nach der von 
Berzelius angegebenen Methode, eine reine eisenhal- 
tige Blausäure zu erhalten. 

Diese Angaben haben meine Aufmerksamkeit um so 
mehr erregt, als ich in der Arbeit über die Zusammen- 
*) Vergl. diese Ann. Bd. XXI (97) S. 490. pa 

Annal. d. Physik. Bd. 101.St. 2. J. 1832. St.6. 25 
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K. Vetenskaps- Academiens Handlingar für das Jahr 
1813 enthalten ist, die Analyse des Cyaneisenbleis der 
ganzen Untersuchung zum Grunde legte, wobei, im Fall 
dieses Salz eine von mir übersehene Portion Cyankalium 
wesentlich enthielt, das Resultat für die gefundenen Quan- 
titäten von Eisen- und Bleioxyd ganz anders ausgefallen 
wäre, und mich sicher in die Nothwendigkeit versetzt 
hätte, dem Beispiele der anderen Chemiker zu folgen, 
welche sie vor mir zu analysiren versuchten, und sie mit 
der Erklärung bei Seite legten, dafs diefs sich nicht aus- 
führen lasse. 

Dasselbe würde auch mit der Analyse des Berliner- 
blau der Fall seyn, falls die Probe, welche ich zur Ana- 
lyse anwandte, eine merkliche Quantität Cyaneisenkalium 
enthielt, dessen Gegenwart im Berlinerblau übrigens da- 
mals schon bekannt war. Das Verfahren, dessen ich mich 
bediente, um auszumitteln, ob ein Niederschlag ausgewa- 
schen sey oder nicht, nämlich einige Tropfen der durch- 
gegangenen Flüssigkeit auf polirtem Silber, Gold oder 
Platin abzudunsten, und mit dem Auswaschen nicht eher 
einzuhalten, als bis kein sichtbarer Rückstand mehr zu- 
rückbleibt, mufste übrigens dem aus einem unvollkomme- 
nen Auswaschen entspringenden Fehler vorbeugen. 

Auf Veranlassung des Obigen babe ich einige der 
Gay-Lussac’schen Versuche über diesen Gegenstand 
wiederholt, und zwar einerseits die von ihm beobachtete 
Hartnäckigkeit, mit der das Berlinerblau Cyaneisenkalium 
zurückhält, bestätigt gefunden, andererseits aber ein von 
dem seinigen wesentlich verschiedenes Resultat erhalten. 

Wenn gleich Gay-Lussac äufsert, dafs das Bey- 
linerblau, selbst das reinste, Cyankalium enthalte, so 
kann doch damit nicht gemeint seyn, dafs das Cyanka- 
lium ein wesentlicher Bestandtheil dieser Verbindung sey, 
oder dafs es kein von Cyankalium freies Berlinerblau 
gebe; denn man erhält dasselbe auch, wenn man ein Ei- 
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tzung der Doppeleyanüre des Eisens, welche in den 


_ senoxydsalz durch eisenhaltige Blausäure, oder durch ein 
anderes in Wasser lösliches Doppelcyantir, z. B. das 
vom Ammonium, Natrium, Calcium u. s. w., fällt, so 
dafs die Frage also nur die seyn kann, ob Berlinerblau, 
wenn es mit Cyaneisenkalium niedergeschlagen wird, frei 
von Cyankalium erhalten werden könne. Um. hierüber 
Gewifsheit zu erhalten, stellte.ich folgende Versuche an. 

Eine Auflösung von Eisenchlorid in Wasser ‘ver. 
mischte ich mit einer verdünnten: Lösung: von Cyaneisen- 
kalium, und, als.ungefähr die Hälfte des Eisensalzes zer- 
legt war, digerirte ich die Mischung-zusammen eine Stunde 
lang in gelinder Wärme, brachte darauf den Niederschlag 
auf ein Filtrtum und wusch ihn aus. :. Zuerst ging eine 
gelbe Flüssigkeit durch, welche -Eisenchlorid aufgelöst 
enthielt, darauf wurde das Waschwasser fast farblos, 
dann zeigte es sich wiederum gelbgefärbt, und behielt 
diese Farbe sehr lange Zeit hindurch. . Es war weder 
sauer noch alkalisch, und fällte, bei Vermischung mit 
dem zuvor durchgegangenen Eisenchlorid, kein Berliner- 
blau, hinterliefs aber, als es zur Trockne verdunstet und 
der Rückstand verbrannt wurde, Eisenoxyd und kohlen- 
saures Kali. Das Auswaschen wurde fortgesetzt, bis das 
Wasser farblos durchging und nicht mehr auf Eisenoxy- 
dulsalze oder Silber reagirte, und darauf das Berliner- 
blau getrocknet. Diefs hatte seine Farbe unverändert 
behalten, und hatte, nach dem Trocknen, wie der In- 
digo und im Allgemeinen jedes reine Berlinerblau, einen 
Stich in’s Kupferrothe. Es wurde zu Eisenoxyd verbrannt, 
und dieses mit ungefähr dem Dreifachen seines Volums 
Wasser übergossen und gekocht. Das’ Wasser erhielt 
dadurch nicht das Vermögen, ein von Essigsäure geröthe- 
tes und darauf getrocknetes Lackmuspapier wieder blau 
zu färben; als es aber abfiltrirt und eingetrocknet wurde, 
blieb ein Fleck zurück, welcher, als ein Stück feuchten 
Lackmuspapiers dagegen gedrückt wurde, alkalisch rea- 
girte. Unstreitig war dieser geringe Rückstand von Al- 
25 * 
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kali die Folge eines zu schnell abgebrochenen Auswa- 
schens. 

Der Versuch wurde nun in der Art wiederholt, dafs 
eine Lösung von Eisenchlorid so lange mit Cyaneisenkalium 
versetzt ward, bis die Flüssigkeit nichts mehr von diesen 
Salzen enthielt. Beim Waschen des Niederschlags, wie 
zuvor, ging zuerst die farblose Mutterlauge durch, und 
darauf färbte sich .dasi Waschwasser gelb. Wegen der 
mechanischen Beschaffenheit des Niederschlags liefs er sich 
leichter auswaschen als der vorige; allein wiewohl das 
Wasser leichter durchging, hinterliefs es beim Abdunsten 
einen gröfseren Rückstand. Das ausgewaschene Berliner- 
blau hatte seine frühere Farbe behalten. Es wurde zu — 
Eisenoxyd verbrannt, dieses in Salzsäure gelöst, die Flüs- 
sigkeit mit Ammoniak übersättigt, abfiltrirt, zur Trockne 
eingedunstet und der Salmiak bei gelinder Hitze fortge- 
raucht. Es blieb eine geringe Spur eines Salzes, wel- 
ches nicht von Platinchlorid gefällt wurde, und sich bei 
näherer Untersuchung als Chlormagnesium erwies. 

Aus diesen Versuchen folgt also, dafs ein Ueber- 
schufs von Eisensalz nicht das Niederfallen von Cyanka- 
lium mit dem Berlinerblau verhindert, dafs aber dieses 
durch ein hinreichend lange fortgesetztes Waschen un- 
aufhörlich vermindert und zuletzt fortgenommen werden 
konnte, ohne dafs dabei das zurückbleibende Berlinerblau 
in Eisenoxyd verwandelt wird. 

Um auszumitteln, welch eine Zersetzung des Berli- 
nerblaus ein noch längeres Auswaschen zu Wege bringe, 
liefs ich eine Portion Berlinerblau, welche nach beendig- 
tem Versuch 1 Gramm wog, drei Wochen lang auf ei- 
nem Filtrum auswaschen, wobei, durch Anwendung der 
von mir beschriebenen Waschflasche, die Oberfläche des 
Wassers im Filtrum den obersten Rand des Niederschlags 
eben bedeckte. Während der Zeit gingen ungefähr 40 
Pfund Wasser durch, zuletzt ganz farblos. Das Berli- 


uerblau hatte nun einen schwachen, aber schénen Stich 
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in’s Violette, gleich dem Berlinerblau, das unter kleinem 
Zusatz von neutralem chlorigsauren Kalk gefallt worden 
ist, aber nach dem Trocknen konnte keine Verschieden- 
heit von dem gewöhnlichen Berlinerblau wahrgenommen 
werden. Dagegen zeigte das Filtrum gegen die Mitte der 
dritten Woche eine Erscheinung, welche anzudeuten schien, 
dafs der Niederschlag in seinem untersten Theile, wo das 
Filtrum nicht mehr an den Trichter anschlofs, sondern 
mit der Luft in Berübrung stand, von unten nach oben 
hin in Eisenoxyd verwandelt war. Beim Abnehmen fand 
sich indefs, dafs die Farbe nicht von durchscheinendem 
Eisenoxyd herrührte, sondern sie war von dem im Fil- 
tram doppelt liegenden Theil des Papiers aufgesogen, und 
war deutlich der braune Stoff, worin sich das Cyan ver- 
wandelt, zum Beweise, dafs wo Berlinerblau der unmit- 
telbaren Berührung von Luft und Wasser ausgesetzt ist, 
ein Zersetzungsprozels auf Kosten der ersten anfängt, 
wobei das Wasser indefs nur als Vehikel wirkt. 

Gay-Lussac fand, dafs das Berlinerblau von war- 
mem Wasser noch leichter zersetzt werde. Als ich es 
auf einem Filtrum mit siedendheifsem Wasser übergofs, 
ging so wenig durch, ehe alles erkaltete, dafs mir diese 
Methode kein Resultat zu geben schien. Ich vermischte 
daber 1 Th. frisch niedergeschlagenen Berlinerblaus mit 
ungefähr 10000 Th. Wasser, und liefs es damit in einer 
Temperatur von +40° bis -+80° C. drei Wochen lang 
digeriren, während dessen das Wasser mehrmals gewechselt 
wurde. Das angewandte Berlinerblau war noch blau, 
fing aber an in der letzten Woche grünlich zu erschei- 
nen, wenn es im Wasser, das doch keine sichtbare Farbe 
hatte, aufgeschlemmt wurde. 

Mir scheinen diese Versuche zu beweisen, dafs das 
Wasser an sich, sey es kalt oder warm, das Berliner- 
blau nicht zersetzt, dafs aber unter dem Zutritt der Luft 
die Bestandtheile des Cyaneisens im feuchten Zustande 
allmälig verändert werden, nämlich das Eisen vermuthlich 
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oxydirt und das tie zerstört werde und andere Ver- 
bindungen eingehe; eine Zersetzung, welche indefs nur 
in der Länge der Zeit stattfindet. 

Ich habe erwähnt, dafs die gelbe Flüssigkeit, wel- 
che durch Auswaschung von Berlinerblau gebildet wird, 
bei Vermischung mit einem Eisenoxydsalz oder mit Eisen- 
chlorid kein Berlinerblau fälle, dagegen von einem Eisen- 
oxydsalz augenblicklich gebläut werde. Sie enthält also 
Gmelin’s rothes Cyaneisenkalium (3K €y-+Fe€y° ), 
welches auch bei Verdunstung des Waschwassers zuriick- 
bleibt, obgleich in einem etwas zersetzten Zustand, weil 
die Fliissigkeit so verdiinnt, und das Abdunsten also sehr 
langwierig ist. Ferner ist klar, dafs die Wirkung des 
Waschens darin besteht, dafs es durch seinen Gehalt an 
almosphärischer Luft einen Theil des Eisens oxydirt und 
Cyanid bildet, welches in Verbindung mit Cyankalium 
vom Wasser gelöst, und in dem Maafse, als es sich bil- 
det, fortgeführt wird. Da es auf Kosten der Luft ent- 
steht, so ist einzusehen, weshalb es sich so langsam aus- 
waschen läfst. 

Bekanntlich hat Proust zuerst bemerkt, dafs das 
Berlinerblau Kali oder Blutlaugensalz enthalte, aber aus 
welchem Grunde und nach welchen Gesetzen, ist nicht 
ausgemittelt worden. Die Erklärung hievon ist indefs 
neulich durch eine vom Dr. Mosander gemachte Ent- 
deckung gegeben, welche zeigt, dafs mehrere Doppel- 
Eisencyanüre Neigung haben, chemische Verbindungen 
mit einander einzugehen und wirkliche Tripelsalze zu bil- 
den. Mosander hat gefunden, dafs, wenn man eine Lö- 
sung von Cyaneisenkalium mit der Lösung eines Salzes 
von Baryterde, Kalkerde oder Talkerde vermischt, und 
die Flüssigkeit nicht zu verdünnt ist, ein Niederschlag 
entsteht, welcher Cyaneisenkalium enthält, verbunden mit 
Cyaneisenbarium, Cyaneisencalcium oder Cyaneisenmag- 
nesium, und welcher schwerlöslicher in Wasser ist, als 
eines dieser Doppelcyaniire für sich. Der Niederschlag 
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besteht aus einem Atom Eisencyaniir, einem Atom Cyan- 
kalium und einer Atom Cyanbarium, oder Cyancal- 
cium, oder Cyanmagnesium, und die Verbindung kann 
daher betrachtet werden als Blutlaugensalz, worin das - 
eine Atom Cyankalium ersetzt ist durch ein Atom eines 
anderen Cyaniirs. Von diesen ist nur das Barytsalz was- 
serhaltig, und zwar enthält es drei Atome Wasser. 

Es ist klar, dafs diese Verbindungen, wiewohl sie Sq 
einerseits als: 


Fe €y +K €y+Bal€y 
angesehen werden können, andererseits sich auch als: 
(2K €y+-FeCy)+-(2Ba€y+Fe€y), 
oder als zusammengesetzt aus einem Atome von jedem 
Doppelcyanür betrachten lassen. 

Es stand folglich zu vermuthen, dafs auch das Ber- 
linerblau eine ähnliche Neigung habe, sich mit Cyanei- 
senkalium zu verbinden. 

Um hierüber Aufschlufs zu erhalten, fällte ich eine 
Lösung von Cyaneisenkalium durch Eintröpflung einer 
verdünnten Lösung von Eisenchlorid, so dafs indefs viel 
Cyaneisenkalium in der Lösung zurückblieb. Der Nie- 
derschlag wurde auf ein Filtrum gebracht. Das Wasch- 
wasser ging anfänglich, so lange noch Mutterlauge vor- 
handen war, gelb durch, dann grün, und zuletzt schön 
dunkelblau. Nachdem eine nicht unbedeutende Menge 
von der blauen Lösung durchgegangen war, wurde das 
ferner Durchgehende für sich aufgefangen und bei gelin- 
der Wärme zur Trockne verdunstet. Es hinterblieb eine —— 
dunkelblaue extractäbnliche Masse, welche endlich sprang 
und sich vom Glase ablöste. Sie war im Wasser löslich, 
ohne einen Riickstand zu hinterlassen, so weit es wenig- 
stens erkannt werden konnte. 

Ich hatte folglich lösliches Berlinerblau erhalten, von 
dem schon Robiquet angiebt, das es, seiner Erfahrung 
nach, aus Cyankalium und gewöhnlichem Berlinerblau 
bestehe, was hiedurch bestätigr wird. 
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Ein Theil der trocknen Masse wurde verbrannt, bis _ 
alle ihre Bestandtheile vollkommen oxydirt waren, dar- 
auf der Rückstand mit Wasser ausgekocht, die Flüssig- 
keit mit Salzsäure gesättigt, zur Trockne verdampft und 
bis zum anfangenden Glühen erhitzt, wobei sie sich dun- 
kel farbte. Das Salz wurde wieder in Wasser gelöst, 
wobei immer eine geringe Menge (gewöhnlich 0,05 des 
Gewichts vom Salze) eines Gemenges von Talkerde und 
Eisenoxyd zurückblieb, die Salzlösung eingetrocknet, das 
Salz vom Decrepitations- Wasser befreit und gewägt. Auf 
100 Th. Eisenoxyd wurden 54,44 Th. Chlorkalium er- 
halten. Diefs entspricht 2 At. Kalium auf 7 At. Eisen. 
Da ein Atom Berlinerblau 7 Atome Eisen enthält, so 
könnte man hieraus vermuthen, dafs das Salz wirklich 
aus 2 At. Cyankalium und 1 At. Berlinerblau bestehe, 
aber dabei würde sich, gegen alle Wahrscheinlichkeit, 
ein Atom Eisencyanür bei der Bildung des Salzes abge- 
schieden haben. Wahrscheinlich ist daher die Vermu- 
thung, das lösliche Salz bestehe aus: 

(2K €y + Fe Cy)+(3 Fe€Cy+2Fely*), 
worin 2 At. Kalium mit 8 At. Eisen verbunden sind, und 
dafs die Flüssigkeit noch Cyaneisenkalium in Ueberschufs 
enthielt. Der Versuch hätte in diesem Fall auf 100 Ei- 
senoxyd 47,66 Chlorkalium geben müssen. 

Ein Theil von der noch später durchgegangenen 
blauen Lösung wurde fast bis zur Trockne verdunstet, 
dann mit etwas Wasser vermischt, filtrirt und mit Alko- 
hol von 0,86 versetzt, bis das Blau eben ausgefällt 
war. Sie wurde nun filtrirt. Die Flüssigkeit ging gelb 
durch, und hinterliefs nach dem Verdunsten Cyaneisenka- 
lium in seinen beiden Abänderungen. Das auf dem Fil- 
tram zurückgebliebene Blau wurde wieder in Wasser ge- 
löst, welches dabei das Papier ungefärbt liefs, darauf 
zur Trockne verdunstet und verbrannt. Es gab 31,92 
Chlorkalium auf 100 Eisenoxyd. Diefs entspricht 2 At. 
Kalium a nicht völlig 12 At. Eisen. Es giebt 
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lösliches Berlinerblau, welches weniger als 1 At. Cyan- 
eisenkalium auf 1 At. Berlinerblau enthält. Versucht man, 
das erhaltene Resultat einer Berechnung zu unterwerfen, 
so findet man, dafs es aus 2 At. Cyankalium und 3 At. 
Berlinerblau zusammengesetzt seyn kann, denn in der 
Formel: 
sind 4 At. Kalium auf 23 At. Eisen enthalten, während 
das Resultat des Versuchs 23,8 giebt. Dieser Ueber- 
schufs kann sowohl durch einen Beobachtungsfehler ent- 
standen seyn, als auch dadurch, dafs, durch Bildung von 
rothem Cyaneisenkalium, Eisenoxyd im Ueberschufs hin- 
zugekommen ist. 

Indefs kann es nicht diese Verbindung seyn, welche 
den Kaliumgehalt im Berlinerblau hervorbringt, weil sie 
löslich ist im Wasser. Es mülste folglich eine unlösli- 
che Verbindung geben. Diese bleibt auch nach Auszie- 
hung der iöslichen zurück. Ich will es unentschieden 
lassen, ob die lösliche Verbindung sich sogleich bildet, 
oder ob sie allmälig unter der zersetzenden Wirkung des 
Waschwassers auf den noch nicht gelösten Theil des lös- 
lichen zu Stande kommt, wovon auch der in der blauen 
Lösung gefundene Ueberschuls von Cyaneisenkalium her- 
rühren kann. Um diese unlösliche Verbindung nicht zu 
zersetzen, wurde das Waschen nicht länger fortgesetzt, 
als bis das Wasser blafsblau durchging, worauf es, auf 
Fliefspapier gebracht, und dazwischen vorsichtig ausge- 
drückt wurde. Nach dem Trocknen hatte es ganz das 
Ansehen des gewöhnlichen Berlinerblaus. Nach Verbren- 
nung wurden 23,515 Th. Chlorkalium auf 100 Th. Ei- 
senoxyd erhalten, entsprechend 2 At. Kalium auf 16 At. 
Eisen (16,16 nach dem Resultat des Versuchs). Wenn 
1 At. Cyaneisenkalium mit 2 At. Berlinerblau, nach der 
Formel: 

verbunden wäre, so sollte man’2 At. Kalium auf 15 At. 
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Eisen finden. Das tiberschiissige Eisenoxyd ist vielleicht 
eine Folge davon, dafs sich während des, zur Auszichung 
des löslichen Berlinerblaus, eine Woche laug fortgesetz- 
ten Waschens Eisenoxyd und rothes Cyaneisenkalium ge- 
bildet haben, oder auch von einem zu langen Auswa- 
schen, welches anfing das Unlösliche zu zersetzen und 
in reines Berlinerblau zu verwandeln. 

Wenn auch diese Versuche über die Zusammen- 
setzung der Verbindungen zwischen Cyaneisenkalium und 
Berlinerblau kein so scharfes Resultat liefern, als zur siche- 
ren Bestimmung der Bestandtheile derselben erforderlich 
ist, so zeigen sie doch das Daseyn zweier Verbindungen, 
einer löslichen und einer unlöslichen. Wird Berlinerblau 
mit Cyaneisenkalium gefällt, so bildet sich, wenn letzte- 
res vorwaltet, eine in reinem Wasser lösliche Verbin- 
dung, welche niederfällt, weil sie unlöslich ist in salz- 
haltigem Wasser; herrscht aber das Eisensalz vor, so 
fällt ein Gemenge von Berlinerblau mit einer unlöslichen 
Verbindung nieder, welche in ihrer Zusammensetzung 
sehr variirt, je nach dem Ueberschufs des Eisenoxydsal- 

es, der Verdünnung der Blutlaugensalz- Auflösung und 
der längeren oder kürzeren Berübrung mit dem über- 
schüssigen Eisenoxydsalz u. s. w. Wenn dieser Nieder- 
schlag gewaschen wird, so geht erst Eisenoxydsalz durch, 
und darauf beginnt das Wasser das cyaneisenkaliumhal- 
tige Berlinerblau zu zersetzen, auf solche Weise, dals 
die im Wasser enthaltene Luft die Bildung von Eisen- 
osyd und der Verbindung von Cyankalium und Eisen- 
cyanid veranlafst, welche sich mit gelber Farbe im Wasch- 
wasser löst. DasEisenoxyd bleibt mit dem Berlinerblau ver- 
bunden, eine Portion basischen Berlinerblaus bildend. Auch 
das lösliche Berlinerblau wird auf dieselbe Weise von 
der Luft zersetzt, aber darauf vergeht eine lange Zeit. 
Leitet man dagegen durch eine durchsichtige dunkelblaue 
Lösung, nachdem sie bis 80° oder 90° erhitzt worden 
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is, Luft, so: wird sie in 
ganz kurzer Zeit gelbgrün und unklar. 

Aus dem Angeführten ist ferner ersichtlich, dafs ba- 
sisches Berlinerblau und lösliches Berlinerblau nicht ei- 
nerlei sind. Das erstere enthält kein Eisenoxyd, welches 
sich dagegen in der löslichen Abänderung des basischen 
Berlinerblaus findet, dessen wäfsrige Lösung durch Schwe- 
felwasserstoff geschwärzt wird, der, wie bekannt, nur das 
Cyanid zu Cyanür reducirt, und folglich nicht das oxyd- 
freie Berlinerblau färbt. 

Ich komme nun zum Cyaneisenblei. Um ein Tri- 
pelsalz mit Cyaneisenkalium bervorzubringen, welches die 
Ursache seines Kaliumgehalts wäre, wurde eine ziemlich 
concentrirte Lösung von Cyaneisenkalium mit einer ver- 
dünnten Lösung von salpetersaurem Bleioxyd vermischt, 
ohne den ganzen Gehalt an Cyaneisenkalium zu fällen. 
Der Niederschlag wurde auf ein Filtrum gebracht, das 
Filtrum, nachdem die Mutterlauge durchgegangen war, 
drei Mal nach einander mit kaltem Wasser gefüllt, und 
die Masse alsdann ausgedrückt und getrocknet. 3,361 
Grammen davon wurden verbrannt, der Rückstand mit 
verdünnter Salzsäure gekocht, die Lösung mit kaustischem 
Ammoniak gefällt, abgedunstet und der Salmiak fortge- 
raucht, worauf endlich 0,014 Grm. einer nicht vollkom- 
men in Wasser löslichen Masse zurückblieb, die indefs 
mit Platinchlorid einen Kaligehalt zeigte. Es ist also klar, 
dafs das Cyaneisenblei, wenigstens in wäfsriger Lösung, 
kein Doppelsalz mit Cyaneisenkalium giebt, und dafs die 
davon zurückgebliebene Spur von unvollkommenem Aus- 
waschen herrührt. Wurde das Bleisalz auf gewöhnliche 
Weise mit siedendem Wasser gewaschen, getrocknet und 
verbrannt, so zog Wasser beim Sieden mit der Masse 
nur etwas Bleioxyd aus; die filtrirte Lösung zeigte keine 
alkalische Reaction, und setzte beim Verdampfen zur 
Trockne kleine weilse Schüppchen von Bleioxyd ab, zum 
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Benichir, dafs kein Salz vorhanden war, weil die ¢ gering- 
ste Spur eines Salzes im Wasser die Lösung des Blei- 
oxyds hindert. Als diefs Oxyd auf geröthetes feuchtes 
Lackmuspapier gelegt wurde, so stellte es die blaue Farbe 
wieder her, welches vom Bleioxyd herrührt, das diese 
Eigenschaft besitzt. Das mit reinem Wasser ausgelaugte 
Oxyd wurde mit Salzsäure behandelt, die saure Flüssig- 
keit mit kaustischem Ammoniak gefält und zur Trockne 
verdunstet. Nachdem der Salmiak bei gelinder Hitze 
fortgeraucht worden war, blieb eine geringe Spur von 
Chlormagnesium zurück. (Diese Talkerde rührte von 
dem angewandten Blutlaugensalz her, das davon eine 
Spur enthielt.) Diese Versuche zeigen, dafs dem Cyan- 
eisenblei die Eigenschaft fehlt, ein Tripelsalz mit Cyan- 
eisenkalium zu bilden. 


» XV II. Ueber die Dichtigkeit des Phosphor- 
dampfs; 
von J. Dumas. wer 


= 
(Ann. de chim. et de phys. T. XLIX p. 210.) a 


V or einigen Jahren habe ich Versuche über die Zu- 
sammensetzung des Phosphor- und Arsenikwasserstoffga- 
ses bekannt gemacht, und geglaubt, daraus einige Folge- 
rungen herleiten zu können, die den Phosphor und Arse- 
nik dem Stickstoff anreiben möchten. In der That sind 
die Formeln, durch welche man gegenwärtig die Verbin- 
dungen dieser drei Körper darstellt, gleich, und die mei- 
sten Chemiker haben sich für ihre ganz natürlichschei- 
nende Zusammenstellung ausgesprochen. Da indefs die 
Säuren des Phosphors und Arseniks eine doppelt se grofse 
Sättigungscapaeität haben, wie die Säuren des Stickstoffs, 
so ist die Analogie zwischen diesen Körpern nicht voll- 
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ständig, Es war seitdem unumgänglich nöthig die Dichte 


des Phosphordampfs zu nehmen. Die des Arsenik- 
dampfs bietet zu grofse Schwierigkeiten dar; allein = 
Isomorphie des Peasphers und Arseniks ist so vollkom- er 


men, dafs, wenn ich die Dichte des Phosphordampfs gebe, 
man allgemein, wie ich glaube, zu der Annahme geneigt 
seyn wird, dafs die des Arseaiks der Analogie nach da- 
durch bestimmt sey. 

Da der Phosphor sich beim Verbrennen in eine Säure 
verwandelt, welche bei Dunkelrothgliihhitze das Glas stark 
angreift, so glaubte ich, dafs die Dichte seines Dawpfes 
sehr schwierig durch den von mir bekannt gemachten Ap- 
parat bestimmbar sey. Der beträchtliche Ueberschafs 
von Phosphor, den ich zur Vertreibung der Luft aus dem 
Ballon anzuwenden nöthig hatte, mufste sich in Säure 
verwandeln und die Spitze des Ballons stark angreifen, 
Ich dachte daher den Versuch mittelst des Gay-Lussac, 
schen Apparats anzustellen, überzeugt, dafs der Phosphor 
nicht auf das Quecksilber wirke. Allein welche Sorgfalt 
ich auch auf die Anstellung des Versuchs verwandte, so 
sammelten sich doch, gegen 250° C., einige Gasblasen 
an der Wölbung der Glocke. Ueberdiels konnte ich 
das System nicht bis 300° C. erhitzen, welche Tempe- 
ratur ich doch erreichen mufste, weil der Phosphor bei 
290° C. siedet. Es würden auch ohne Zweifel beson- 
dere Vorkehrungen zu treffen gewesen seyn, um die Tem- 
peratur in dem mit Oel gefüllten Cylinder zu unterhalten. 
Ich komme. darauf’ bei meinem Apparat mit einer leicht- 
flüssigen Legirung zurück. 

Ich glaube, dafs der Versuch, ungeachtet der oben 
bezeichneten Fehlerquelle, vollkommen gelungen ist. An- 
gestellt wurde er folgendermafsen: 

Ich brachte recht reinen Phosphor, bedeckt mit etwas 
Wasser, in einen Ballon, und zog den Hals des Ballons 
vor der Lampe aus, so dafs die Spitze geschlossen blieb. 
Ich liefs den Ballon vollständig erkalten, und brachte ihn, 


3 
} 
} 
Hee 
| 
| 
2 


f 
mit der Spitze nach unten, unter die Glocke einer Luft- 
“pumpe. Durch Evacuiren wurde die Luft und das Was- 
ser ausgetrieben, und dann Kohlensäuregas zur Füllung 
der Glocke und des Ballons angewandt. Durch gelin- 
des Erhitzen des Ballons und Eintauchen seiner Spitze 
in destillirtes Wasser, brachte ich etwas Wasser in den- 
selben, um damit von allen Stellen die etwa vorhandene 
en Säure fortzunehmen. Ich brachte nun den Bal- 

on wieder unter die Glocke der Luftpumpe, füllte ibn aufs 
Neue mit Kohlensäure und liefs abermals etwas Wasser 
eintreten. Nachdem diese Operation 5 bis 6 Mal wieder- 
holt und dadurch die Phosphorsäure und die Luft aus dem 
Ballon entfernt worden war, schmolz ich die Spitze zu. 

In einer gufseisernen Wanne liefs ich ein leichtflüs- 
siges Metallgemisch schmelzen, und stellte den Ballon in 
eine andere über gelindem Feuer stehende Wanne, worin 
ich zur Vorsicht einige Stücke leichtflüssigen Metallgemi- 
sches brachte. Als der Ballon sich zu erhitzen anfıng, 
öffnete ich die Spitze. Der Phosphor war geschmolzen 
und das im Ballon zurückgebliebene Wasser in’s Sieden 
gekommen. Durch successive Zusätze von geschmolzenem 
Metallgemisch erhielt ich die Temperatur fortwährend im 
Steigen. Endlich nahm auch der Phosphor Dampfgestalt 
an, und nun schofs eine fulslange Flamme zur Spitze des 
Ballons heraus. Im Moment, wo der Ueberschufs des 
Phosphors ausgetrieben worden war, verlöschte die Flamme 
augenblicklich. Ich verstärkte das Feuer, in der Hoff- 
nung, die Temperatur sehr hoch zu bringen, um ein Mit- 
tel zu haben, einen mit einem Luftthermometer angestell- 
ten Versuch mit anderen mit Quecksilberthermometern 
gemachten zu vergleichen, und vor Allem, um mich zu 
überzeugen, dafs der Phosphor vollständig in Dampf ver- 
wandelt worden sey. Im Maals, als die Temperatur sich 
erhöhte, stieg eine schwache Phosphorflamme zur Spitze 
des Ballons heraus. Endlich, bei Beendigung des Ver- 
suchs, brach ich die Spitze des Ballons ab, um die mit 
Phosphorsäure imprägnirte Glasportion zu entfernen, und 
verschlofs die Spitze des Ballons. 

Der Ballon war nach dem Erkalten vollkommen 
durchsichtig, ohne den geringsten Nebel. Ich wog ihn, 
und brach die Spitze unter Wasser ab, das ihn nun füllte, 
bis auf zwei bis drei Cubikcentimeter Luft, die, wie im- 
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mer bei Versuchen dieser Art, sich aus dem Wasser ent- 
wickelte. Darauf wurde der zuvor geschmolzene Phos- 
phor fortgeschafft, und dann der Ballon, zur Entfernung 
des am Glase sitzenden Phosphors, zwei bis drei Mal 
mit Chlorwasser gewaschen. Endlich wurde der Ballon 
unter der Glocke der Luftpumpe getrocknet, und mit 
trockner Luft gefüllt gewogen. Der Rauminhalt des Bal- 
lons wurde durch Quecksilber ausgemessen. . 

Folgendes sind die Angaben eines Versuchs: 

Barometer 0™",757; Thermometer 18° C.; Raumin- 
halt des Ballons 251 C. C.; Gewichtsiiberschufs des mit 
Dampf gefüllten Ballons über den mit trockner Luft ge- 
füllten 0,193 Gr. 

145,025 Gewicht des Quecksilbers, welches das Luft- 
thermometer füllte;' 79,045 Grm. des’ Quecksilbers, das 
nach Abbrechung der Spitze in das Luftthermometer trat. 
0,153 Höhe des Quecksilbers im Rohr des Luftthermo- 
meters. 

Die Temperatur war also auf 500° C. gebracht, und 
das Gewicht eines Liters Phosphordampf bei 0° C. und 
0"",76 B. ist 5,658, Grm. — Dichte des Dampfs 4,355. 

Einen Versuch machte ich bei niederer Temperatur, 
nämlich in der Nähe des Siedepunkts. Folgendes sind 
die Resultate: 

Barometer 0"",765; Temperatur, am Quecksilber- 
thermometer gemessen, 313°,5; Rauminhalt des Ballons 
217 C. C. Gewichtsüberschufs des mit Dampf gefüllten 
Ballons über den luftvollen 0,325 Gr. 

Das Gewicht eines Liters Phosphordampf bei 0° und 
0"=,76 findet sich hieraus —=5,747, die Dichte des Dampfs 
—=4,420. 

Nach dem alten Atomengewicht des Phosphors: 
392,285, würde die Dichte des Phosphordampfs =4,3253 
seyn, welches Resultat kaum von der durch den ersten, 
und zu wenig von der durch den zweiten Versuch ge- 
fundenen Zahl abweicht, als dafs noch ein Zweifel an 
seiner Richtigkeit übrigbleiben könnte. 

Das gegenwärtig allgemein angenommene, auf 196,142 
reducirte Atomengewicht ist also zu klein, und mufs da- 
her gegen das ältere, wie es die von Hrn. Berzelius 
herausgegebenen Tafeln enthalten, vertauscht werden. 
Nach dieser Correction werden "die Hauptverbindungen 
des Phosphors folgende: 
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Bhosphorichte Säure +Vol. 
Phosphorsäure - - 

Phosphorchloriir 

 Phosphorchlorid 

-Phosphorwasserstoff - Wasserst, 

Diefs ist das erste Beispiel, dafs ein gasiger Körper 
nur zu 4 Vol. in eine Verbindung eingeht. 

Ich werde bald die Dichte des Schwefeldampfs und 
einiger anderen einfachen Körper kennen lehren *). Für 
den Augenblick begnüge ich mich nur mit der Bemer- 
kung, dafs man offenbar Unrecht hatte anzunehmen, dals 
die Dämpfe wenig flüchtiger Körper in ihrer Zertbeilungs- 
art (mode de division? "Verbindungsart? ?)’ den uns be- 
kannten permanenten Gasen ähnlich. seyen. Ich werde 
bald durch neue Thatsachen zeigen, dafs in diesem Falle 
die wahrscheinlichsten Analogien sich doch von der Wahr- 


sy ol. . Sauerstoff 


Chlor 


u entfernen können. 


*) Für den Schwefel hat Hr. Dumas diefs Versprechen herein 
gelöst. Nach einer in der Zeitung Le temps vom 20. Jan. 1832 
erschienenen Notiz hat derselbe, durch drei, auf die im Text an- 
geführte Art angestellte Versuche, das specifische Gewicht des 
Schwefeldampfs —=6,57 — 6,51 — 6,617 gefunden, also drei Mal 
grölser, als man es bisher theoretisch aus dem Atomengewichte 
bestimmte (siehe diese Annal. Bd. XVII S. 530). Ein Maals 
Schwefelwasserstoffgas besteht demnach nicht aus einem Maals 
Wasserstoffgas und einem halben Maals Schwefeldampf, wie bis- 
her angenommen wurde, sondern aus einem Mails Wasserstoff- 
gas und einem sechstel Maals Schwefeldampf. Diels, früher ganz 
unwahrscheinlich erschienene Verhältnils, wird nun vollends der 
Abweichüng des Phos horwasserstoffgases (das zufolge der Du- 
mas’schen Versuche in einem Maafse aus anderthalb Maafsen 
Wasserstoff und einem Viertelmaals Phosphor besteht) vom Am- 
moniakgase das Auffallende nehmen. , 
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JAHRGANG 1832, SIEBENTES STUGK. 


I. Versuche über die Kraft, mit welcher die Erde 
Körper ‚von verschiedener Beschaffenheit 


anzieht; 


von Hrn: Professor und Ritter Bessel”). 


N ewton hat bekanntlich sein System der allgemeinen 


Schwere .auf verschiedene, aus Beobachtungen gefolgerte 
Sätze gegründet, von welchen einer behauptet, dafs: die 
Anziehungen, welche die irdischen Körper von der Erde 
erfahren, den- Massen der Körper proportional sind. . Die- 
sen Satz unterstützte Newton durch eigene Versuche: 
er liefs nämlich Körper von verschiedener Beschaffenheit 
— Gold, Silber, Blei, Glas, Sand, Kochsalz, Wasser, 
Weitzen und Holz — in gleichen Kreisbögen schwingen, 
und beobachtete, dafs ihre ‘Schwingungen gleichzeitig 
waren. 

Die Einrichtung dieser Versuche besitzt die gröfste 
Einfachheit, deren Erreichung man wünschen kann; zwei 
runde, hohle Körper von Holz, von gleicher Figur und 
Gröfse, wurden an 11 Fufs langen Fäden neben einan- 
der aufgehängt. Der eine wurde mit Holz gefüllt, in den 
anderen wurde eine gleich viel wiegende Masse der Sub- 

*) Mit Bewilligung des Hrn. Vetfassers aus den astronomischen 


Nachrichten entnommen. P. 
Annal. d. Physik. Bd. 101. St.3. 3.1832. St. 7. 26 
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stanz, deren Schwere untersucht werden sollte, so befe- 
stigt, dafs die Mittelpunkte der Schwingung beider Pen- 
del von den Mittelpunkten der Bewegung derselben gleich 
entfernt waren. Indem alle äufseren Umstände auf diese 
Art gleich gemacht waren, erwies die Gleichzeitigkeit der 
Schwingungen beider Pendel, den zu erweisenden Satz 
unmittelbar, d. h. ohne dafs es nöthig gewesen wäre, die 
Versuche durch irgend eine Reduction vergleichbar zu 
machen. 

Diese Einfachheit ist ohne Zweifel das Ziel, wel- 
ches man bei allen Versuchen im Auge haben soll; allein 
sie ist nur dann erreichbar, wenn das, was sie voraus- 
setzt, wirklich geleistet werden kann. In dem Falle der 
Newton’schen Versuche hat die vorausgesetzte Gleich- 
heit der Länge beider Pendel, von dem Mittelpunkte der 
Bewegung bis zum Mittelpunkte der Schwingung gezählt, 
nur näherungsweise hervorgebracht werden können, und 
es giebt wirklich kein mechanisches Mittel, durch welches 
man sie, innerhalb ‚der Gränze der Sicherheit, welche man 
bei der Bestimmung der Länge des einfachen Secundenpen- 
dels heutzutage erreichen kann, hervorbringen könnte. Auch 
ist Newton mit einer Annäherung zufrieden gewesen, wel- 
che weit aufserhalb dieser:Gränze bleibt; denn er schätzt 
die Gränze der Unsicherbeit, welche die Versuche, in 
Beziehung auf. die Gleichheit der auf die genannten Kör- 
per wirkenden anziehenden Kraft, übrig lassen, auf ein 
Tausentel der ganzen Kraft, oder auf fast eine halbe Pa- 
riser Linie in der Länge des Secundenpendels. 

Es wird aber immer ein Interesse haben, die Wahr- 
heit des Satzes so scharf zu prüfen, wie die Hülfsmittel 
jeder Zeit erlauben; für die Bestimmung der Länge: des 
einfachen Secundenpendels ist es überdiefs wesentlich zu 
wissen, ob sie absolut, oder nur beziehungsweise auf 
den Körper, der zu den Versuchen gedient hat, angege- 
ben werden kann. — Der Apparat, durch welchen ich 
die Länge des einfachen Secundenpendels auf der Kö- 
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derholung der Newton’schen Versuche vorztiglich vor- 
theilhaft, indem er die Linge des einfachen Secundenpen- 
dels nicht durch die Messung der Länge eines Pendels, 
sondern durch die Messung des Längenunterschiedes zweier 
Pendel ergiebt, und dadurch das Resultat von der Vor- 
ausselzung der Kenntnifs der absoluten Länge eines Pen- 
dels befreit. ‚Hierdurch wird es möglich, auch für Kör- 
per, welchen nicht eine vollkommen regelmäfsige Figur 
gegeben werden kann, ein sicheres Resultat zu erlangen. 

Die eben angeführten Gründe haben mich veranlafst, 
meiner Bestimmung der Länge des einfachen Secunden- 
pendels noch eine Reihe von Versuchen hinzuzufügen, 
deren Zweck die Bestimmung dieser Länge für zwölf ver- 
schiedene Substanzen, nämlich Gold, Silber, Blei, Eisen, 
Zink, Messing, Marmor, Thon, ‚Quarz, Wasser, Meteor- 
Eisen und Meteor-Stein, war. Die meteorischen Substan- 
zen wünschte ich in die Reihe der Versuche zu ziehen, 
weil es möglich ist, dafs sie nicht irdischen Ursprunges 
sind, und weil man eine Ansicht fassen kann, welche ir- 
dische und nicht irdische Körper, in Beziehung auf die 
Anziebung durch die Erde, unterscheidet. Dafs ich die- 
‚ sen Wunsch zur Ausführung bringen konnte, verdanke 
ich der Güte des Herrn Professors Weifs, welcher mir, 
auf die Verwendung des -Hrn. Leopold von Buch, 
seltene und schöne Stücke der Berliner mineralogischen 
Sammlung zum Gebrauche überliels. 

Diese neue Reihe von Versuchen habe ich, der frü- 
her *) übernommenen Verpflichtung gemäfs, gleich nach 
der Beendigung: der früheren angestellt, sie aber erst jetzt 
der Berliner Academie der Wissenschaften vorgelegt. — 
Hier theile ich eine Uebersicht darüber mit, wobei ich 
jedoch die in: meiner früheren Abhandlung beschriebene 
Beobachtungsart als bekannt voraussetzen mufs. 

*) Untersuchungen über die Länge des einfachen Secundenpendels. 


Abhändl. der Academie für 1826.” S. 99. wre 
26 * 


_ pigsberger Sternwarte bestimmt habe, ist auch zur Wie- 
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Der Apparat, mit welchem die neueren Versuche 
gemacht sind, ist derselbe, der früher angewandt worden 
ist; die Art, die Coincidenzen zu beobachten und daraus 
die Dauer einer Schwingung des Pendels, in mittlerer 
Zeit ausgedrückt, abzuleiten, hat gleichfalls keiner Aen- 
derung bedurft. Allein die neuen Versuche unterschei- 
den sich dadurch von den alten, dafs statt der Kugeln, 
welche ich früher schwingen liefs, ein Hoblcylinder von 
Messing angewandt worden ist, in dessen Inneres die ver- 
schiedenen, in Beziehung auf ihre Schwere zu unterst- 
chenden Körper, nach und nach verschlossen werden 
konnten; ferner erhielten sie eine Einrichtung, welche 
sowohl die Bestimmung des Einflusses der Luft auf jedes 
der beiden Pendel des Apparats abgesondert ergab, als 
auch aus jedem derselben ein Resultat für die Länge des 
Secundenpendels zu ziehen erlaubte. Diese beiden Aen- 
derungen sind eigentlich nicht wesentlich, denn man sieht 
ohne Mühe, dafs, wenn auch die, durch den früher von 
mir A genannten Coéfficienten ausgedrückte Einwirkung 
der Luft für beide Pendel verschieden seyn sollte, die 
Voraussetzung ihrer Gleichheit für beide dennoch kei- 
nen merklichen Fehler in der Bestimmung der einfachen 
Secundenpendellänge hervorbringt; und eben so liegt es 
am Tage, dafs die durch die einzelnen Pendel gegebe- 
nen Resultate am Ende in ein, ihrer Verbindung: ent- 
sprechendes zusammengezogen werden müssen, da immer 
das Augenmerk seyn mufs, den Mittelpunkt der Bewe- 
gung der Pendel, den man, aus den in meiner früheren 
Abhandlung angeführten Gründen, nie als vollkommen 
bekannt ansehen darf, aus dem Resultate zu schaffen. 
Die Abänderungen warden aber gemacht; die: erste, weil 
es ein Interesse hatte, die Gleichheit oder Ungleichheit 
des Coéfficienten A für beide Pendel durch die Versu- 
che zu erkennen; die zweite, weil eine aus der Verglei- 
chung beider Pendel hervorgehende Controle mir wün- 
schenswerth erschien, bei einer Reihe von Versuchen, 
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welche ich lieber über eine gröfsere Menge von Körpern | 
ausdehnen, als jeden einzelnen durch häufige Wiederho- 
lung bestätigen wollte. 

Der Hoblcylinder hat nahe 2 Zoll Höhe und Durch- 
messer; an beiden Enden wird er durch einzuschraubende 
Böden verschlossen, und diese Böden haben Schrauben- 
muttern in ihrer Mitte, in welchen man die Klemme für 
den Pendelfaden und ein abgerundetes Stück Messing be- 
festigen kann. Dieses letztere, welches ich die Spitze 
nenne, wird, bei der Messung der Länge des Pendels, 
mit der Ebene am Füliibebel in Berührung gebracht, und 
hat keinen anderen Zweck, als dem Hoblcylinder ein 
rundes unteres Ende zu geben, dessen Höhe weit siche- 
rer gemessen werden kann, als die Höhe des ebenen Bo- 
dens selbst. Die Klemme und die Spitze können mit 
einander verwechselt werden, so dafs man den Hohlcy- 
linder in entgegengesetzten Lagen aufhängen, und also, 
durch Wiederholung eines Versuchs in beiden Lagen, 
ein mittleres Resultat erhalten kann, welches sich nicht 
allein auf den Mittelpunkt der Figur des Hohlcylinders 
bezieht, sondern auch von der Voraussetzung frei ist, dafs 
der gemeinschaftliche Schwerpunkt desselben und des in 
ihm verschlossenen, zu untersuchenden Körpers mit die- 
sem Mittelpunkte zusammenfalle. Das Gewicht des Hohl- 
cylinders, einschliefslich der Klemme und der Spitze, ist 
3971,4 Gran des Preufsischen Pfundes. — Diese Einrich- 
tung zu den neuen Versuchen ist das letzte Andenken, 
welches ich von dem unvergefslichen Repsold besitze; 
die schöne und regelmäfsige Ausführung desselben läfst 
nichts zu wünschen übrig. 

Die Bestimmung des Coéfficienten A für jedes der 
Pendel besonders setzt voraus, dafs die Versuche, wel- 
che mit leichteren und schwereren, in dem Hohlcylinder 
verschlossenen Massen gemacht werden, nicht allein durch 
den Unterschied beider Pendel, sondern auch durch die 
Längen beider Pendel selbst, mit einander verglichen wer- 
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den köhnen. Die Mikrometerschraube, welche den Fühl- 
hebel trägt, giebt in der That diese Vergleichung, falls 
man voraussetzen will, dafs ihr Anfangspunkt während 
der ganzen Reihe der Versuche, in Beziehung auf die 
übrigen Theile des Apparats, keine Aenderung erfährt; 
will man sich aber von dieser Voraussetzung befreien, 
so wird es nölhig, ein Mittel anzuwenden, wodurch man 
etwaige Veränderungen erkennen kann. ‘Dieses Mittel 
besteht in der im 28. &. meiner früheren Abhandlung be- 
schriebenen Mefsstange, deren oberes Ende in die Ebene 
gebracht wird, auf welcher die Schneide des Pendels 
liegt, während das untere mit dem Fühlhebel in Berüh- 
rung gesetzt wird. In \der neuen Reihe der Versuche 
ist daher diese Melsstange fortwährend angewandt wor- 
den, und ihre unveränderliche Länge dient, statt der Vor- 
aussetzung der Unveränderlichkeit der Mikrometer- Vor- 
richtung, zur Vergleichung der Längen der Pendel. 

Die Längen beider Pendel, deren Unterschied die 
Einrichtung des Apparats unmittelbar ergiebt, welche aber 
selbst bekannt seyn müssen, wenn man nicht nur das aus 
der Verbindung beider hervorgebende Resultat wissen, 
sondern auch, durch die Vergleichung desselben und der 
mit jedem der Pendel gemachten Versuche, eine Con- 
trole erlangen will, habe ich durch die Bestimmung der 
Länge der Mefsstange und der Entiernung der Spitze des 
Hohlcylinders von seinem Mittelpunkte erhalten. Die er- 
stere habe ich schon im 28. $. (f. A.) mitgetheilt, später 
aber, bei weit höherer Temperatur, noch einmal wieder- 
holt; die letztere habe ich durch dasselbe Verfahren er- 
halten, durch welches ich früher ($. 28) den Durchmes- 
ser der Pendelkugel bestimmt babe. Die Messung des 
Höhenunterschiedes zwischen den tiefsten Punkten der 
am Apparate aufgehängten Mefsstange und‘ des Pendels, 
welche man durch die Mikrometerschraube erhält, ergiebt 
die Länge des Pendels vom Aufhängungspunkte bis zu 
der Spitze am Hobicylinder gezählt; zieht man die Ent- 
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fernung der Spitze vom Mittelpunkte des Hohlcylinders 
davon ab, so erhält man die bis zu diesem Mittelpunkte 
gezäblte Länge des Pendels, und diese ist dem arithme- 
tischen Mittel der beiden, bis zum Schwerpunkte gezähl- 
ten Längen gleich, welche vor und nach der Umkehrung 
des Hohlcylinders stattfinden. — Da indessen eine kleine 
Unsicherheit über den wahren Mittelpunkt der Bewegung 
der Schneide stattfindet, auch, trotz der auf die Messun- 
gen der Länge der Mefsstange und der Entfernung der 
Spitze vom Mittelpunkte des Hohlcylinders verwandten 
Vorsicht, ein kleiner Fehler übrig geblieben seyn kann, 
und beide Ursachen einen constanten Eintlufs auf die 
Längen beider Pendel des Apparats erhalten, so: habe 
ich den, auf die angeführte Art gemessenen Längen noch 
eine Verbesserung (2) hinzugesetzt, deren Werth sich 
aus der Vergleichung aller angestellten Versuche ergeben 
hat, und durch deren Einführung das Endresultat, näm- 
lich die Länge des einfachen Secundenpendels, der: eigent- 
lichen Idee der von mir befolgten Methode gemäfs, von 
dem Unterschiede der Längen‘ beider Pendel, oder un- 
mittelbar von der Toise, abhängig geworden ist. 

Die Körper, welche in den Hoblcylinder eingeschlos- 
sen wurden, hatten sämmtlich die cylindrische Form. Mit 
der gröfsten Regelmäfsigkeit, von Repsold selbst gear- 
beitet, waren Messing, Eisen, Zink und Blei; weniger 


‘regelmafsig waren die übrigen. Allein da die Kenntnifs 


ihrer Figur nöthig wird, um die kleine Reduction des 
zusammengesetzten Pendels auf das einfache berechnen 
zu können, und ein Fehler des Momentes der Trägheit 
der cylindrischen Körper, welcher bis auf ein Dreifsig- 
stel des Ganzen steigt, das Endresultat kaum um ein 
Tausentel einer Linie ändern kann, so war es nicht 
schwierig, selbst den Substanzen, deren Bearbeitung am 
wenigsten regelmäfsig: ausfiel, die beabsichtigte Figur mit 
hinreichender Annäherung zu geben. Besonders wider- 
spänstig bei der Bearbeitung zeigte sich das Meteor-Eisen 
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von Brera; die Cylinder von Gold und Silber wurden aus 
Preufs. Münzen zusammengesetzt, welche, durch Eintau- 
chen in geschmolzenes Harz, in einen festen Körper ver- 
einigt wurden; bei der Füllung des Hohlcylinders mit 
Wasser wurde Sorge getragen, alle Luftblasen zu ent- 
fernen und das Entstehen derselben durch Verdunstung 
zu vermeiden. 
Von Messing wurden drei Cylinder von verschiede- 
nen Gewichten angewandt, nämlich: 
überdiefs liefs ich noch den /eeren Hoblcylinder schwin- 
gen. ‘Gröfsere und kleinere Belastungen des Hohlcylin- 
ders mulsten nämlich angewandt werden, um die Einwir- 
kung der Luft, oder den Coéfficienten 4, durch ihren 
Unterschied bestimmen zu können; um seinen Werth, 
unabhängig von der Voraussetzung der Gleichheit der 
Schwere für die verschiedenen Substanzen, zu erhalten, 
mufste diese Verschiedenheit der Belastungen durch eine 
derselben hervorgebracht werden, und dieses konnte am 
vortheilhaftesten durch Messing geschehen, indem der 
Hoblcylinder selbst davon verfertigt ist. Die angewand- 
ten Massen der iibrigen Substanzen wogen: 
Eisen 7466,19 Gran 
Meteor-Stein 4704,67 
Marmor i 4208,54 
Thon ——s-2876,78 


Wasser 1564,61 
1571,10 
1571,54 
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Von der beträchtlichen Verschiedenheit dieser Ge- 
wichte ist eine Folge, dafs die Schwingungswinkel mit 
sehr verschiedener Schnelligkeit abnabmen. Man konnte 
daher nicht allen Versuchen eine gleiche Dauer geben, 
Für das kurze Pendel ist die Dauer fast gleichgültig, in- 
dem sie immer lang genug war, um eine sehr genaue 
Vergleichung der Schwingungszeiten der Pendel des Ap- 
parats und der Uhr zu ergeben; für das lange Pendel 
erlangt aber eine Verkürzung der Dauer eines Versuchs 
nachtheiligeren Einflufs auf seine Genauigkeit. Von den 
schwereren Massen konnten indessen zwischen 3500 und 
4000 Schwingungen beobachtet werden, ehe die Sch win- 
gungswinkel so klein wurden, dals die Beobachtung der 
Coincidenzen ihre Sichegheit verlor; für die leichteste 
Masse — Wasser — trat diese Verkleinerung der Schwin- 
gungswinkel schon nach 1600 bis 1700 Schwingungen ein. 
Um dennoch die Genauigkeit des Resultats für die leichte- 
ren und schwereren Massen weniger ungleich zu ‚machen, 
wurden die ersteren öfter in Schwingung gesetzt als die 
letzteren. — Für jede Masse wurde in der Regel nur 
eine Bestimmung gemacht, welche, für die schwereren, 
auf zwei Versuchen mit jedem der Pendel, zwischen wel- 
chen der Hoblcylinder umgekehrt worden ist, berubet; 
fir die leichteren beruhet eine solche Bestimmung auf 
zwei Versuchen mit dem kürzeren Pendel, allein auf meh- 
reren mit dem längeren. Es wird nicht nöthig seyn, die- 
ses in der gegenwärtigen Uebersicht näher anzugeben. 

Die Form, welche ich in der Angabe der Resultate 
der Versuche beobachtet habe, ist der früher gewählten 
ähnlich; jedoch entsteht ein Unterschied dadurch, dafs 
nicht allein der Lüngenunterschied der beiden Pendel, 
sondern auch die Längen derselben selbst gemessen wur- 
den. Wenn die gemessene Länge des Pendels, von der 
Ebene, auf welcher die Schneide liegt, bis zum. Mittel- 
punkte des Hoblcylinders gerechnet, durch Z bezeichnet 
wird, so ist die vom wahren NAttelpunkte der Bewegung 
an gerechnete, und von dem etwaigen beständigen Feh- 
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er der Länge der Mefsstange u. s. .w. befreiete "ähnliche 
 Pendellänge, der’ oben gemachten : Bemerkung zufolge, 
=L-+7; wenn ferner die Schwingungszeit durch ¢, die 
Reduction des einfachen Pendels auf das zusammenge- 
‚setzte durch e-+e'k bezeichnet werden, und die Länge 
des einfachen Secundenpendels —=440",81-4+-s angenom- 
men wird, so ist: 
L+-r= 44081 tt ek, 
DUAN 
oder, wenn 4404,81 gesetzt wird, 
Unter dieser Form werde ich jetzt mittheilen, was die 
- Versuche ‘mit den verschiedemen, in den Hohlcylinder 
verschlossenen Körpern ergeben haben: 


"Beobachtungen mit dem längeren Pendel. 


L  0=+02361 —0,280244-2,9581 «—z 
+0,3965 — 0,4165 4-4-2,9568s —z 
+ 0,4947 — 0,5321 
+-0,4807 — 0,53394-+ 2,9558. —z 
+ 0,4963 — 0,5324 k+2,9558—r 
++ 0,4937 — 0,5271 k-+ 2,9587 e—z 
+- 0,2600 — 0,2947 k-+2,9578:— 
+ 0,2550 — 0,2911 k+2,9578°— x 
+0,2562 — 0,2906 A-+ 2,9578: —x 
Silber ...... + 0,2428 — 0,2865 k-+2,9579e— r 
+-0,2486 — 0,2899 k + 2,9579 —r 
Meteor-Eisen . 0,2491 — 0,2807 k+2,9580 
Meteor-Stein . -+ 0,3388 — 0,3804 A-+2,9571e—r 
+0,3344 — 0,3925 k + 2,957 1e—z 
-+- 0,4128 — 0,46484 + 2,9568. 
+ 0,1606 —0,5014 44 2,9565 


es 


mit dem Körssden Pendel. 
L. 

Messing I. 0—-+-0,0589 — 0,0948/ +-0,9983¢— z 
I. + 0,1035 — 0,1410 +0,9980  — r 
+ 0,1362 — 0,1796 + 0,9980 — 
+-0,1188 — 0,1805 # 0,9972 — r 
+0,1172— 0,1796 +0,9972:— 
+0,1158 — 0,1773 + 0,9989: — r 
+ 0,1859 — 0,2597 +0,9989: — 
(Hohlcylind.) ( + 0,1934 — 0,2610 0,9989:—r 
is - 0,0678 — 0,0996 + 0,9983 — 
+ 0,0652 — 0,0972% +0,9982: — r 
-+ 0,0668 — 0,0981 # + 0,9982: — r 
+0,0676 — 0,0968 # 4-0,9983  — z 
0,0624 — 0,0981 0,9983: — z 
Meteor-Eisen . 0,0650 — 0,0947 +0,9983 — x 
Meteor-Stein . + 0,0894 — 0,1285 # +0,9981e— r 
Marmor.... . -+- 0,0873 — 0,1324 # 4+-0,9981 « —'r 
-++0,1058 — 0,1566 4-0,9981 r 
+ 0,1197 — 0,1694 4-0,9980e— x 


Die Versuche mit dem mit Wasser gefüllten Hohl- 
cylinder habe ich in diese Zusammenstellung nicht auf- 
genommen; ich werde sie, aus einem Grunde, den ich 
später angeben werde, unten besonders mittheilen. 

Um aus diesen’ Bedingungsgleichüngen die Resultate 
zu ziehen, deren Erlangung durch die Versuche beabsich- 
tigt worden ist, könnte man 4 und Ä' aus den Versuchen 
mit den verschiedenen Pendeln von Messing ableiten, und 
die Bestimmung derselben zur Berechnung der übrigen 
anwenden. Indessen kann man auch von der Voraus- 
setzung der Gleichheit der Länge des einfachen Secun- 
denpendels für ale untersuchte Substanzen ausgehen, 
also alle Versuche zur vortheilhaftesten Erfindung von 'k 
und # mit einander verbinden, und durch die Ueberein- 
stimmung, in welche alle mit der Voraussetzung gebracht 
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werden-können, beurtheilen, ob Grund vorhanden ist, 
an der Richtigkeit derselben zu zweifeln. Ich habe den 
letzteren Weg eingeschlagen, weil er eine vollständigere 
Uebersicht gewährt, und weil die Verschiedenheit der 
Gewichte von Messing, mit welchen experimentirt wor- 
den:ist, keinen Zweifel darüber entstehen läfst, dafs nicht 
etwa eine Verschiedenheit der Länge des einfachen Se- 
cundenpendels für die verschiedenen Substanzen auf die 
Bestimmung von & übertragen wird. 

Bei dieser Form der Rechnung ist es folgerecht, 
auch die früheren Versuche mit den Kugeln von Mes- 
sing und Elfenbein mit den späteren zu vereinigen. Die- 
ses ist daher geschehen; allein die Bedingungsgleichun- 
gen, welche meine frübere Abbandlung für diese Versu- 
che angiebt, sind vorher ein wenig abgeändert worden, 
um sie mit der Ausdehnung der Toise, welche meine 
Pendelversuche ergeben haben (=0,00001167 für 1° C.), 
und mit welcher auch die neuen Versuche berechnet sind, 
übereinstimmend zu machen. Den Werth der älteren und 
neueren Bedingungsgleichungen habe ich der Art und der 
Anzahl der "Beobachtungen gemäls zu schätzen gesucht, 
und mit seiner gehörigen Berücksichtigung die wahrschein- 
lichsten Werthe der unbekannten Gröfsen folgenderma- 
fsen gefunden: 

ältere Versuche 095569 

4 k < neuere Versuche, langes P.. 0,95190. 
- kurzes P. 0,75487 
— 0',00127. ; 

-++0,00537. 
Die Uebereinstimmung, in welcher diese Werthe a un- 
bekannten Grölsen mit den einzelnen Bedingungsgleichun- 
gen sind, zeigt die, folgende Zusammenstellung der übrig- 
bleibenden Unterschiede; die letzte Columne derselben 
giebt an, welche Aenderung der Länge des einfachen Se- 
cundenpendels man würde machen müssen, wenn man die 
Unterschiede dadurch wegschaffen wolle. 
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Yrähere Versuche. Kugel von Messing. 


No. | Unterschied. |Secund. Pendel. 


L. L. 
+0,0030 | —0,0015 
—0,0028 | -+0,0014 
40,0016 | —0,0023 
—0,0014 | 40,0007 
+-0,0050 | —0,0026 
+0,0025 | . —0,0013 
—0,0023 | -+0,0012 
-+0,0064 | —0,0033 
+-0,0006 | —0,0003 
+0,0026 | —0,0013 
—0,0048 : | -+0,0024 


Versuche. Kugel von Elfenbein. : 
L. 
—0,0024 | 400012 
+0,0070 | —00036 
-+-0,0024 | —0,0012 
| —0,0138 | -+0,0070 Pb: 


; ‘Y Spätere Versuche. Längeres Pendel. 


; L. - 
Messing I... —0,0105 -++-0,0035 
+0,0083 | —0,0028 | 
—0,0074 -++-0,0025 
-+-0,0097 —0,0033 
+0,0121 —0,0041 
—0,0004 +0,0001 
—0,0019 -+0,0006 
—0,0003 | -++-0,0001 
—0,0097 +0,0033 
—0,0071 | 40,0024 
Meteor-Eisen . -++-0,0021 —0,0007 
Meteor-Stein . —(0,0032 -+-0,0011 
—0,0191 | -+0,0064 
—0,0095 -+-0,0032 
+0,0035 —0,0012 
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Spätere Versuche. Kurzes Pendel 


Hieraus geht hervor, dafs man alle meine Versuche, ältere 


und neuere, durch Eine Länge des einfachen Secunden- 
pendels genügend darstellen kann, denn es findet sich 
nirgends ein Unterschied, welcher den sechszigtausendsten 
Theil des Ganzen betrüge, und welcher nicht den un- 
vermeidlichen Feblern der Versuche zugeschrieben wer- 
den könnte; bei der geringsten Zahl der, mit jeder der 
Substanzen- angestellten, könnte man auch gröfsere Ab- 
weichungen von dem. mittleren Resultate noch als verein- 
bar mit Einer Pendellänge ansehen. ‚at 
Alle meine Versuche vereinigt, ergeben also: 
+ 0400537, 
oder die Länge des einfachen Secundenpendels für die 
Königsberger Sternwarte: 
+-440,8154 Linien, 
nur um die fast unmerkliche Kleinigkeit von 0°,0007 grö- 


| Unterschied. Secund. Pendel. | 
L. L. 
Messing I. . . —0,0030 -+0,0030 
+0,0103 —0,0103 
—0,0078 | „-+0,0078 
tag —0,0084 +0,0084 _ 
—0,0005 +0,0005 
- - IV. «+4 00060 | —0,0060 $ —o,0028 
Fisn...... +-0,0023 —0,0023 
+0,0015 | —0,0015 
+0,0024 —0,0024 
Silber... . . . -+0,0042 —0,0042 
—0,0020 | -+0,0020 
Meteor-Eisen . | -+0,0052 —0,0032 A. 
Meteor -Stein . -+-0,0021 —0,0021 
Marmor .... —0,0030 +0,0030 ae 
Thon...... —0,0027 |. +0.0027 
Quarz ...,. +0,0015 —0,0015 und 
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fser, als die früheren Versuche allein, sie ergeben haben, 
Wesentlicher als diese kleine Aenderung, und der eigent- 
liche Gewinn, welcher aus den neueren Versuchen her- 
vorgegangen ist, ist die erlangte Ueberzeugung, dafs man 
alle durch Eine Länge des einfachen Secundenpendels 
darstellen kann, welche daher von der.anziehenden Kraft 
der Erde allein abhängig, aber von der Beschaffenheit 
der gravitirenden Körper unabhängig ist. 

Ferner zeigen diese Versuche, dafs der Coéfficient 
k für beide Pendel verschieden, für das kürzere beträcht- 
lich kleiner ist, als für das längere. Die Bedingungsglei- 
chungen, welche aus den Versuchen mit beiden Pendeln 
abgeleitet: worden sind, würden durch die-Annahme e- 
nes Werthes von & weit weniger befriedigend dargestellt 
werden können, als das Maafs der Wie ms der Ver- 
suche erfordert. 

Ich habe nun noch die Versuche‘ mit dem mit Was- 
ser gefüllten Hobleylinder mitzutheilen. Sie sind mit den 
übrigen nicht vereinigt worden, weil es zweifelhaft ist, 
ob die Reduction des zusammengesetzten Pendels auf das 
einfache, nach der Theorie, welche für ein, aus einem 
festen Körper bestehendes Pendel gilt, berechnet werden 
darf. Die höheren Theile. des Wassers im. Hoblcylinder 
erhalten durch die Bewegung des Pendels eine gréfsere 
Centrifugal-Kraft als die tieferen, woraus hervorgeht, dafs 
das, eingeschlossene Wasser in Bewegung gerathen mufs. 
Diese Bewegung kann das Moment der 'Trägheit verän- 
dern, und wird dann. für ein kürzeres Pendel eine grö- 
isere Veränderung hervorbringen, als für ein längeres; 
da überdiefs der Einflufs des Momentes der Trigheit. auf 
die Reduction des zusammengesetzten Pendels.auf. das ein- 
fache im umgekehrten Verhiltnisse des ı Pendels ist, so 
mufs der Einflufs der Bewegung des Wassers, wenn er 
überall merklich ist, für das kürzere;'Pendel des, Appa- 
rats sehr viel merklicher seyn, als. für das längere. 

Einen Einflufs dieser Art scheinen meine. Versuche 
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wirklich zu zeigen. Drei gemachte erge- 
ben die Bedingungsgleichungen: 


"Dein Für das längere Pendel. 


05314 —0,569944-29565e—7 
0=-4-0,5200 


Bar das kürzere Pendel. 
O=+0,1186 — 0.1927 x 
+0,05 0,1912 0,997 


0=-+0,8949— 0,1900 # 0,9989 —z 


welche, wenn man die oben gefundenen Werthe von 4, 


#,s-und substituirt, bis auf. 
noo ated iol 


Sod und — 0,0172 jou 

ash 0,0009 — 0,0393 oth to 
0,0043 — 0,0389 


dargestellt werden. Hieraus: geht hervor, dafs die Ver- 
suche mit dem längeren Pendel, mit der allgemeinen 
Länge des einfachen: Secundenpendels, bis auf 0,0016, 
also genügend übereinstimmen, ‘die mit dem kürzeren 
gemachten aber eine 0,0318 gröfsere angeben. Dieser 
Unterschied kann durch eine Verschiedenheit der‘ auf 
Wasser wirkenden Schwerkraft nicht erklärt‘ werden,'in- 
dem das längere Pendel ihn nicht ‘ergiebt. Da ich ibn 
eben so wenig den’ Fehlern der Versuche zuschreiben 
kann, so halte ich für sehr wahrscheinlich, dafs er aus 
der angeführten‘ Ursache entstanden ist. Uebrigens scheint 
die erste der drei Bestimmungen ‘fir Wasser zweifelhaft 
zu seyn, indem’ die oben mitgetheilten Gewichte des im 
Hoblcylinder befitidlichen. ‘Wassers wahrscheinlich ma- 
chen, dafs derselbe nicht ganz angefüllt gewesen ist; denn 
das 


| 
| 
E . ‘ 


das 6,5 Gran geringere Gewicht, redahen: sich durch eine 
Temperatur- Verschiedenheit nicht erklären läfst, deutet 
auf das Zurückbleiben von Luftblasen. Als bei der zwei- 
ten Bestimmung ein gröfseres Gewicht gefunden wurde, 
wurde die Vorsicht bei der Füllung des Hohlcylinders 
verdoppelt, und namentlich dafür gesorgt, dafs nichts 
durch Verdunstung entweichen konnte. 

Hätte eine der untersuchten Substanzen eine, aulser- 
halb den Gränzen der Unvollkommenheit der Versuche 
befindliche Abweichung gezeigt, so würde ich die Be- 
stimmung der Pendellänge für diese Substanz, durch Wie- 
derholung der Beobachtungen, mit aller Genauigkeit, wel- 
che der Apparat geben kann, zu erkennen gesucht haben. 
Allein keine derselben hat eine Andeutung davon gegeben, 
dafs der Satz von der Proportionalität der Massen und 
Anziehungen nicht wirklich das Naturgesetz wire. — 
Die weitere Fortsetzung der Versuche schien daher kein 
Interesse zu gewähren; und eben so wenig hielt ich mich 
für berechtigt, sie, bei der verminderten Aussicht, eine 
Abweichung zu finden, auf einige meteorische Substanzen 
auszudehnen, welche mir Hr. Prof. Weifs, gleich den 
zu den Versuchen angewandten, anvertraut hatte; dieses 
waren Stücke der meteorischen Eisenmassen von Pallas 
und Humboldt, deren sonstigen Werth durch die noth- 
wendigen Umformungen beträchtlich zu vermindern, ich 
mich nur tale, haben würde, wenn ein Erfolg 
davon wahrscheinlich gewesen wire, 
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II. Theorie der doppelten Strahlenbrechung, ab- 
geleitet aus den Gleichungen der Mechanik; 


eon F. E. Neumann in Königsberg. 


[ Die in dieser Abhandlung enthaltenen theoretischen Resultate müs- 
sen auf Priorität resigniren, da ich in Tom. X der Memoir. de 
P’Acad. aus einer Inhalts- Angabe einer Abhandlung, welche Cau- 

» chy ‘der Pariser Academie vorgelegt hat, ersehen habe, dafs in 
dieser Abhandlung, aufser anderen, dieselben Resultate bereits 

a enthalten sind. Ich würde meine Abhandlung ganz unterdrückt 
haben, wenn ich nicht glaubte, dafs die in ihr angewandte ein- 
fache, ich möchte sagen elementare Behandlung eines sehr schwie- 
rigen Problems auch dann noch von’ Interesse seyn wird, wenn 

die ohne Zweifel eine viel gelehrtere und allgemeinere Analyse 

| desselben Problems enthaltende Abhandlung von Cauchy selbst 
im Druck erschienen seyn wird. ] 


| resnel hat in seiner Theorie der Diffraction des Lich- 
tes (Memoire de I Academie, An. 1821 et 1822) auf 
‘dem Wege des Experiments bewiesen, dafs die Bewe- 
gung, welche ein Theilchen eines Mediums, in welchem 
_ vibrirende Bewegungen stattfinden, zur Zeit ¢ erhält, die 
"Resultante aller derjebigee Bewegungen ist, welche mach 
diesem Theilchen geschickt werden von jedem zur Zeit 
t—a bewegten Theilchen des Mediums. Es ist diefs das 
Princip von Huyghens — wodurch dieser zuerst die 
Refraction und Reflexion des Lichtes in der Undulations- 
“Theorie erklärte, — oder richtiger, wenn man will, das 


 Princip der Coexistenz kleiner Bewegungen angewandt 
auf die Wellenbewegung in einem elastischen Medium. 
In der Theorie der Diffraction hat Fresnel zugleich ge- 
lehrt die Resultante aller der Bewegungen zu finden, die 
En einem Theilchen eines elastischen Mediums von ei- 
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ner beliebigen Anzahl und auf eine beliebige Weise ge- 
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legenen Erschütterungspunkten gleicher Schwingungsdauer, ' 


d. h. von Theilchen, welche nach dem Gesetz der Pen- 
delbewegungen um ihre Gleichgewichtslage mit gleicher 
Schwingungsdauer oscilliren, gesandt werden; diese Un- 
tersuchung bildet den wesentlichsten Inhalt der Theorie 
der Interferenz. 

Fresnel hat ferner bewiesen, oder aus dem von 
ihm Bewiesenen folgt unmittelbar folgendes Theorem: 

Wenn die verschiedenen Erschütterungspunkte, von 
welchen aus die vibrirenden Bewegungen in dem Medium 
sich fortpflanzen, auf einer stetigen Fläche liegen, so ist 
diejenige Fläche, auf welcher die gleichzeitig bewegten 
Theilchen des Mediums liegen (d. i. die Wellenfläche), 
die Enveloppe aller derjenigen Flächen, auf welchen die 
zu derselben Zeit bewegten Theilchen liegen würden, 
wenn jeder der Erschütterungspunkte nur einzeln vorhan- 
den gewesen wäre, d. h. die resultirende Wellenfläche 
ist die Enveloppe der Wellenflächen jedes einzelnen Er- 
schiitlerungspunktes,; Dieses Theorem setzt eine gleiche 
Schwingungsdauer für alle Erschiittertingspunkte voraus, 
es gilt aber, sey es dafs die gegebenen Erschütterungs- 
punkte ihre Schwingungen gleichzeitig anfangen, oder dafs 
der Anfang der Schwingung in jedem Erschütterungspunkte 
irgend ein stetiges Gesetz der’ Zeit befolgt; im letzteren 
Fall kann man statt der gegebenen Fläche, worauf die 
sich nicht in derselben Phase befindlichen Erschütterungs- 
punkte liegen, immer eine andere construiren, worauf 
man sie sich als im Zustande der gleichzeitig anfangen- 
den Schwingung liegend denken kann. 

Mittelst dieses Theorems ist die allgemeine Unter- 
suchung über die Wellenbewegung in einem elastischen 
Medium zurückgeführt auf die Untersuchung des sehr ein- 
fachen Falls der Wellenbewegung, die von einem Er- 
schütterungspunkte aus in dem Medium erregt wird. -Die 
allgemeine Theorie der Refraction’und Reflexion des Lich- 
tes, welche in Beziehung auf die Richtung des gebroche: 
27 * 
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nen und. reflectirten Strahls allein von der Lage der Wel- 
lenfläche in jedem der beiden an einander gränzenden 
Medien abhängt, ist mittelst dieses Theorems reducirt auf 
die Untersuchung der Wellenfläche von einem Er- 
schülterungspunkte aus in jedem der beiden Medien. 
Die Wellenfläche, hervorgebracht von einem Erschüt- 
terungspunkte, soll, dem Gebrauch gemäls, schlechthin 
die Wellenfläche heifsen. Die Wellenfläche in nicht kry- 
stallinischen homogenen Medien ist eine Kugeliläche, d. h. 
jeder Impuls, der dem Medium von dem Erschütterungs- 
punkte mitgetheilt wird, pflanzt sich nach allen Richtun- 
gen mit gleicher Geschwindigkeit fort; diese Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit ist in den Krystall-Medien nach den 
verschiedenen Richtungen verschieden — und daher kann 
die Wellenfläche hier nicht mehr eine Kugelfläche seyn. 
Diese Form der Wellenfläche ist es, zufolge des 
Gesagten, welche aus den Gleichungen der Mechanik für 
die vibrirenden Bewegungen in elastischen krystallinischen 
Medien gesucht werden muls, wenn das Problem der 
Refraction und Reflexion des Lichtes gelöst werden soll. 
Aber das Problem der Refraction und Reflexion auf 
_ diese sehr einfache Frage nach der Gestalt der Wellen- 
‘flache reducirt, bietet für die Analysis noch grofse Schwie- 
rigkeit, weil die Beantwortung dieser Frage von Diffe- 
 renlial-Gleichungen mit vier unabhängigen Veränderlichen 
abhängt. 
Bu; Eine sehr scharfsinnige geometrische Bemerkung von 
Fresnel in seiner Theorie der doppelten Strahlenbre- 
# chung vermindert indefs diese Schwierigkeit auf das Aeu- 
fserste; dieser zufolge braucht man nur die Fortpflan- 
_-- gungsgeschwindigkeiten zu kennen von ebenen unbegränz- 
Er ten Wellenflächen in den verschiedenen Lagen, um dar- 
} aus miltelst der Theorie der Enveloppen die Gestalt der 
‘Wellenfliche herzuleiten. Wenn alle Theile, welche 
Eee. auf einer unbegränzten Ebene liegen, gleichzeitig ihre 
a Schwingungen anfangen und beenden, in derselben Rich- 
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tung und mit derselben Geschwindigkeit diese ausführen, 
so ist die Bewegung, ihrer Richtung und Intensität 
nach, welche irgend ein Theilchen des unbegränzten Me- 
diums erhält, offenbar nur eine Function der Entfernung 
dieses Theilchen von der Ebene, auf welcher die Erschüt- 
terungspunkte liegen, und von der Zeit, oder, um das- 
selbe anders auszudrücken, die von den auf der Ebene a 
liegenden Erschiitterungspunkten resultirende Wellenfla- 
che ist wiederum eine Ebene. Diese Ebene ist aber eine 
Enveloppe aller der Wellenflächen, die von jedem der auf 
der gegebenen Ebene liegenden Erschütterungspunkte aus 4 
sich gebildet haben wiirden, wenn er allein vorhanden -. 
gewesen wäre — sie ist also die Tangentialebene aller 
dieser Wellenflächen. — Dieser Satz ist wahr, welches 
auch die Lage der Ebene der Erschütterungspunkte im 
Medium sey. Denkt man sich diese Ebene um densel- 
ben Punkt A in beliebige Lagen gedreht — die jedes- 
mal resultirende Wellenfläche sämmtlicher Erschütterungs- 
punkte ist nothwendig immer die Tangentialebene an der 
Wellenfläche des Erschütterungspunktes A, der allen die- 
sen Erschütterungsebenen gemeinschaftlich ist. Es hat 
keine Schwierigkeiten, aus den bekannten Lagen der Tan- 
gentialebenen einer Fläche diese selbst zu finden. Das 
Problem der Wellenfläche um einen Erschütterungspunkt 
reducirt sich also auf das Problem der Fortpflanzungs- 
Geschwindigkeiten von ebenen unbegränzten Wellenfli- 
chen, die eine beliebige Lage haben. Diefs ist die ein- 
fachste Frage für die analytische Behandlung der Glei- 
chungen, welche die Theorie der vibrirenden Bewegun- 
gen in einem elastischen Medium enthalten, weil in die- 
sem Falle die Differential-Gleichungen, von welchen die 
Beantwortung der Frage abhängt, nur zwei unabhängige 
Veränderliche enthalten. 

§. 2. 

Feste Körper unterscheiden sich von flüssigen und 

gasförmigen Medien in Hinsicht der inneren Beweglich- 
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keit und Verschiebbarkeit ihrer Theilchen erst dann, wenn. 
die Bewegung oder Verschiebung ihrer Theilchen so grofs 
ist, dafs eine neue Gleichgewichtslage eintritt; so lange 
die Verschiebungen kleiner sind als die Sphäre des sta- 
bilen Gewichts, fällt der Unterschied zwischen Festen, 
Flüssigen und Gasförmigen weg. Für diese Arten von 
Bewegungen gelten also dieselben Gleichungen, welches 
auch der Cohäsionszustand des Mediums ist. Es ist mehr 
als wahrscheinlich, dafs zu dieser Art innerer Bewegun- 
gen diejenigen gerechnet werden müssen, woriu, nach der 
Undulationstheorie, das Licht besteht. Für die Licht- 
undulation ist demnach ein Unterschied der. Cohäsions- 
zustände nicht vorhanden, wie diefs z. B. für die Schall- 
schwingungen der Fall ist, sondern es gelten für jene 
Undulationen nur die Gleichungen, welche sich auf die 
innere vibrirende Bewegung eines festen Mediums be- 
- ziehen, da diejenigen für vibrirende Bewegungen in flüs- 
sigen Medien, die bydrodynamischen Gleichungen, we- 
sentlich. die Verrückung der vibrirenden Theilchen grö- 
fser als die Sphäre des stabilen Gleichgewichts voraus- 
setzen. (Confer. Fresnel, Ann, de Ch. I, XVII.) 
Navier (Mem. de l Acad. An. 1824) hat zuerst 
die Gleichungen für die kleinen Bewegungen in festen 
elastischeu Medien aufgestellt; zum Grunde liegt diesen 
Gleichungen die Vorausseizung, dafs die durch irgend eine 
Verrückung der Theile des Mediums hervorgerufenen ela- 
stischen Kräfte, durch welche das verrückte Theilchen in 
seine Gleichgewichtslage zurückgezogen wird, resultiren von 
den anziehenden und abstolsenden Kräften der umgeben- 
den Theilchen. Die Wirkung jedes dieser umgebenden 
Theilchen auf das verrückte ist proportional der Grilse, 
um welche sich ihre Entfernung verändert hat, und pro- 
portional einer Function ibrer Entfernung selbst, von der 
Beschaffenheit, dafs sie gleich Null wird, wenn diese Ent- 
fernung einen irgend merklichen Werth erhält; wenn /(e) 
eine solche Function der Entfernung g zweier Theilchen 


\ 
# 
| 
t 
) 
‘ 


vorstellt, 40 die Veränderung dieser Entfernung, so. ist. - 
dof die Wirkung, welche diese zwei Theilchen auf 
einander ausiiben.. Diese Voraussetzung, worauf die'Glei- 
chungen von Navier beruhen, gilt nur bei unkrystalli- 
schen Medien; bei krystallischen Medien mufs man-noch 
eine neue Hypothese hinzufügen, nämlich, dals die gegen- 
seitige Wirkung zweier Theilchen zugleich eine Function 
ist der Winkel, die die Richtung der Entfernung, mit ge- 
wissen in der krystallinischen Structur gegebenen Linien 
bildet. Es sey £ diese Function, so ist also die gegen- 
seilige Wirkung zweier Theilchen 7". f(0) do. 

Alle krystallinische Structur, ausgenommen diejenige 
der hemiédrischen Gestalten, ist von der Art, dafs das 
Medium durch drei auf einander senkrechte Ebenen in 
jedem Punkte in acht gleiche, und in Beziehung auf jede 
der Ebenen symmetrisch gelegenen Theile, getheilf wird. 
F ist eine Function der. Winkel, welche die Richtung 
der Entfernung der beiden Theilchen, welche auf einan- 
der wirken, mit den Durchsehnitten der. drei senkrech- 
ten Ebenen bildet; diese Winkel seyen a, b, €... Die 
Function F mufg der Art seyn, dafs ihr Werth ungeän- 
dert bleibt, wenn diese Winkel sich in 180° -ka, 180°+b, 
180°=Ec verwandeln, sie wuls also. eine Function der 
sraden Potenzen der Sinusse ‚oder Cosinusse dieser, Win- 
kel seyn. Diels. ist Alles, ‚was; man. in Beziehung auf 
diese Function, aus dem allgemeinen Begriff der krystal- 
linischen Structur ableiten. kann. Wie sich diese Function 
für die einzelnen: Krystallabtheilungen specificirt, wird 
weiter unten bemerkt werden. 

Mit Hülfe dieser neuen Hypothese für krystallini- 
sche Medien erhält man auf demselben Wege, auf: wel- 
chem Navier' die Gleichungen. für nicht krystallinische 
Medien erhalten hat,. die folgenden Gleichungen, worin 
die Theorie der. vibrirenden Bewegungen: in krystaljini- 
schen Medien enthalten ist. 

. Es. seyen die Ordinaten-Axen parallel den Durch- 
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schnitten der drei erwähnten senkrechten Ebenen in je- 
dem Krystall-Medium; es seyen x, y, z die Ordinaten 
irgend eines Theilchen des Medium in seinem natürlichen, 
ruhigen Zustand; 7-+-u, y-Hv, z-+-w seyen seine Coor- 
dinaten in dem verrückten. Zustand, wo u, ¢, w, welche 
die Verrückung parallel den Coordinaten-Axen darstel- 
len, Functionen von z, y, z sind. Es bedeutet ¢ die 
Zeit und E die Dichtigkeit des Mediums, alsdann gilt 
für jeden Punkt im Inneren, wenn keine beschleunigen- 


den Kräfte auf ibn wirken: 
d’ u d’u d? u 
d’o d’w 


d’u 
+2 4, dady* ‘dydz (I) 


Wenn das Medium, in welchem die Bewegungen 
stattfinden, ein begranztes ist, so giebt es noch Gleichun- 
gen, welchen die Functionen u, v, w an der Grünze des 
Mediums genügen müssen — die ich unterlasse anzuge- 
ben, da sie nicht gebraucht werden zu dem vorgesetzten 
Zweck, nämlich die Gesetze der Fortpflanzung der vibri- 
renden Bewegung in einem unbegränzten Medium aufzu- 
finden. 

' Die sechs Gröfsen 4, A, A, B, C, D, sind Con- 
stante, und von der Natur des Medium abhängig. Wie 
diese durch Compression der krystallinischen Substanz in 
verschiedenen Richtungen und dadurch entstehenden Ver- 
änderungen in den Neigungen der Structur-Ebenen (Blät- 
terdurchgänge etc.), oder künstlich geschnittenen Ebenen 
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können bestimmt werden, soll in einem andern Aufsatz 
gezeigt werden *). — Hier ist es aber nöthig, die theo- 


retische Bedeutung dieser Constanten näher anzugeben, 
um daraus ihre relativen Werthe für die einzelnen Ab- 
theilungen der krystallinischen Substanzen herzuleiten. Es 
bedeute dm das Differential der Oberfläche einer Kugel, 
die um einen Punkt des Medium mit dem Halbmesser 1 
beschrieben ist; @, 5, c seyen die Winkel, die irgend 
ein Radius dieser Kugel mit den drei Coordinaten- Axen 
bildet, F’ habe die oben angegebene Bedeutung; dann ist: 
A=p/dmFcos’acos®ce B=p/fdmFcos* ¢ 
(I) C=pfdmFcos*b 
A=pfdmF cos*acos*?b D=pfdmFcos*a 
wo p eine von der Natur des Medium unabhingige, allein 
von der Natur der oben erwähnten Function f(o) ab- 
hängige Gröfse ist. Die Integration ist in Beziebung auf 
die ganze Kugelfläche auszuführen. 
Aus diesen Werthen der Constanten ergiebi sich: 
1) Für nicht krystallinische Medien, wo F' constant 
ist, wenn „pFn=L gesetzt wird: 
und die Gleichungen (I) reduciren sich auf die Navier- 
schen Gleichungen. 
2) Für krystallinische Substanzen vom regulären Sy- 
stem ist 7’ dieselbe Function von a, als von 5 und von 
c; daher: 


*) Es ist nicht meine Meinung, dafs die auf diese Weise gefun- 
denen numerischen WVerthe dieser Constanten, welche zusam- 
menfallen mit denjenigen, welche sich aus den Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten'der Schallwellen ableiten lassen, identisch sind 
mit denjenigen, welche aus den Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
der Lichtwellen abgeleitet werden — wohl aber ist meine Mei- 
nung, dafs zwischen den Werthen dieser Constanten, die auf 
diesen zweierlei VVegen erhalten werden, ein Zusammenhang 
stattfindet, wie er in den Erscheinangen der comprimirten un- 


krystallinischen durchsichtigen Substanzen angedeutet ist. 433 


A=A=A, wd B=C=D 
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3) Für die Abtheilung der viergliedrigen Systeme ist 

F dieselbe Function von @ und 5; daher: 
A=A und C=D. 

4) In den krystallinischen Medien, deren Krystall- 
formen zur Abtheilung der sechsgliedrigen Systeme gehö- 
ren, sind es drei in einer Ebene liegende, sich unter 60° 
schneidende Linien, und eine vierte gegen diese senkrechte 
Linie, auf welche die Symmetrie der Structur sich bezieht. 
F ist hier also näher -bestimmt eine gleiche Function 
der. Winkel, welche eine beliebige Richtung mit den drei 
in einer Ebene liegenden Axen: «&, &, «, bildet. Unser 
rechtwinkliges Coordinaten-System denken wir uns so 
gelegt, dals z und z zusammenfallen mit,y (d. i. die vierte 
auf;jene drei senkrecht stehende Dimension) und «, so 
dafs y also den Winkel zwischen «, und «, balbirt;. die 
Winkel, welche irgend eine Richtung mit den Axen a, 
a,, @, bildet, seyen a, @, a,, und mit y oder z bilde 
sie den Winkel c. Die beiden Winkel @ und c sind 
dieselben, welche in den Ausdrücken II der Constanten 
vorkommen; der dort gebrauchte Winkel 5 aber muls 
durch @ und a, bestimmt werden, es ist: 


V3cos b=cos a-+-cos a, h hon 


c05 a, — cos a, -+-cos a=0 
cos*b==2cos* a, +2cos? a — cos? a 
37 
Da nun Feine gleiche Function von a, a, und a, ist, so 
erhält man, wenn in (II) statt cos? d sein Werth gesetzt 
wird: 


und daher 


A=A,C=D, 

woraus ersichtlich wird, dals in der Fortpflanzung der 
vibrirenden Bewegungen in krystallinischen Substanzen 
von den sechsgliedrigen und viergliedrigen Systemen kein 
Unterschied stattfindet. 

Die nähere Beschaffenheit der Function F in den 
hemiédrischen Gestalten, namentlich in den merk würdi- 
gen hemiédrischen Gestalten des Quarzes, soll an einem 
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anderen Orte untersucht werden; ich bemerke hier nur, 
dafs für Medien solcher hemiédrischen Gestalten gar nicht 
mehr die Gleichungen (I) anwendbar sind, weil in Be- 
ziehung auf diese Medien die diesen Gleichungen zum 
Grund gelegte Supposition, nämlich die der symmetrischen 
Theilbarkeit des Mediums durch drei auf einander senk- 
rechte Ebenen nicht mehr gilt. 

3. 

Die Gleichungen (I) enthalten die Theorie der Wel- 
lenbewegung in ‘einem unbegränzten Medium; die ‚Auf- 
gabe der Integration besteht in diesem Fall darin, drei 
Functionen u, ¢, w von 7, yY, 2, ¢ zu finden, welche 
dem System der Gleichungen (I) genügen, und von der 
Art sind, dafs für einen bestimmten Zeitmoment, z. B. 
fir 2=0, sowohl u, v, w gleich sind den gegebenen 
Functionen U, V, W, als auch ne > = 
den gegebenen Functionen V', W’; es bedeuten U, 
V, W und U’, V’, W' die ‚anfänglichen gegebenen 
Verrückungen und Geschwindigkeiten in den Richtungen 
der drei Coordinaten-Axen. — Die Functionen, welche 
diese drei Bedingungen erfüllen, enthalten die vollständige 
Lösung des vorliegenden Problems. 

Die anfänglichen Verrückungen und Geschwindigkei- 
ten seyen von der Art, dafs alle Theilchen, welche auf 
einer bestimmten gegebenen Ebene liegen, eine gleiche 
anfängliche Verrückung und Geschwindigkeit haben, und 
dals diese für alle andere Theilchen im anfänglichen Zu- 
stand nur eine Function der Entfernung von der gegebe- 
nen Ebene seyen — alsdann ist für sich klar, dafs auch 
für jeden folgenden .Zeitmoment die Verrückungen und 
Geschwindigkeiten nur eine Function der Zeit und der 
Entfernung von der gegebenen, Ebene seyn können, d. h. 
dals u, v, » nur Functionen von p und ¢ seyn können, 
wenn ¢ die Zeit und @ die Entfernung irgend eines Punk- 
tes von dieser Ebene bedeuten” 0324 
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Wir legen dén Anfangspunkt der Coordinaten in die 
gegebene Ebene, nennen, wie gesagt, o die Entfernung 
eines Punktes von ihr, nennen «, 7, y die Cosinusse 

der drei Winkel, welche @ mit den Coordinaten z, y, z 
bildet, so dals a? +9? +y?=1, z=ao, y=fo, z=yo 
und p=ar+/y+-yz ist; es ist alsdann: 
du, du_ du, du du, 


Dädurch verwandeln sich die Gleichungen (I) in fol- 

u 
Ein 


do* 
+2487 do? 
d* 
Das Integral dieser Gleichungen läfst sich unter endlicher 
Form erhalten. Man setze: 
vo—=Ny(o—mt) 
w—P Y(o—mt), 
wo @ eine willkührliche Function von (o— mt) bedeu- 
tet. Werden diese Werthe von u, v, w in (IIL) gesetzt, 
so erhält man als Bedingungsgleichungen, denen m, M, 
N, P: genügen müssen: 
E Mm? =(Da?+ 4 f? M+24A,«ß N 
+AayP 
E Nm? =2 M+-(4,0° +CP?+4,y?)N 


+24,ß,P 
EPm’=2AeayP+2AßyN 
sen Ara + (Aa? +4 By) P 


| 


(IV) 
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Durch Elimination von MNP aus diesen Gleichungen 
erhält: man zur Bestimmung von m folgende Gleichung: 
( (Da? +4 Ay? —Em’*) ) 
(4 024 4-4 7? — Em?) 
(4a? +4 +By?—Em’ ) 
—4(Da?+- Af? + Ay? — Em?) A? 
Em?) A? a*y* 
—41(Ac?+A §?+4-By?— Em?) A,? a? 
Aus der Gleichung (V) ersieht man, dafs m? von 
einer cubischen Gleichung abhängt, also drei Werthe hat; 
dafs folglich m sechs Werthe hat, von denen die eine 
Hälfte von der anderen sich nur durch das Vorzeichen 
unterscheidet; es seyen diese Wurzeln von (V): =m’, 
+m", 4m”, Aus (IV) bestimmen sich N und P durch 
M und m?, so dafs N=vM und P=o M wird, wo 
vund ® abhängen von m*. Man erhält also für N und 
P dreierlei Werthe, entsprechend den dreierlei Wer- 
then von m?; der Werth von M bleibt willkührlich. 
Wir haben also: 
P=0,M 
N=», M, M, ye (VI) 
N=»v,M, 


WO v,, W,, ¥, +. . entsprechen den m,*, m,* und m,?. 
Die willkührliche Function g kann für jedes m eine 
andere seyn, so dafs wir für u, v, w sechs verschie- 
dene particuläre Werthe erhalten, welche den Gleichun- 
gen (III) genügen, nämlich: 
u=M y(o—m,t) v=v,M y(o—m,t) M ¢,(e—m,t) 
u=M w,(o-+m,t) ev, My (o+m't) Mw 


WO Ds Pur Pur Yr Wr Y sechs verschiedene willkühr- 
liche Functionen bedeuten. Die Summe dieser particulä- 


ie 
| 
7) 

z q 
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) 
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ten Werthe von %, von ¢, und von » wird das voll 

ständige Integral der Gleichung (III) seyn. Setzen wir: 

9, (o+m t)=S, 

lem (em, t)=S, (VII) 

tm L)=S,, 

so haben wir also als vollständiges Integral von (III): 
u= MS+ MS + MS, 


Af M, S,+o, M, 
Diefs ist in der That das vollständige Integral, denn 
es genügt den Gleichungen (III), und enthält sechs will- 
kührliche Functionen, welche so bestimmt werden kön- 
nen, dafs dadurch der Anfangszustand dargestellt werden 
kann, d. h. dafs für =0, u=U,0v—=V, #—=W und 
du dv dw 
U, W, wird. 

Bezeichnen wir mit (.S,) den Werth von S, für 2=0, 
d. h. setzen wir: 


(S)=9,(o)+Y,(e) a.) 
und bedeuten (S,), (5,,) dasselbe für S, und S,,; be- 


u? 


zeichnen wir ferner mit (77) den Werth von a fiir 


i=0, oder, was dasselbe ist, da 


und 


d.y(ormt) d.w(ormt) der 

setzen wir: wa 

ayy 

und geben wir (=) und (38) dieselbe Bedeutung 


in Beziehung auf wy,, 9, und w,,, 9,, so erhalten wir 


zur Bestimmung von (S,) ... und ( . « folgende 


_ 
‘ 
: 
| 
a 


we 
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U= M(S)+ M(S)+ MOS) 
M,)S,)-+9 (X) 


au 


W=u, M( S,) +o, MS, u) 


M + M (+. u, Cx) 


jj ds, dS, 


Aus (X) bestimmt man die drei Unbekannten 17 (S), 
M,(S,), M,($,) durch U, V, W,v,..®,..und 


(Te) durch UV, W,»,...®,...,indem man 


‘ ‘ 


M, 


“a 


diese Gleichungen vom ersten Grade auflist. Nun hat 
_ nach (VIII a.) und (IX): 


oder statt der letzteren: 
1 ds 33 di indice. 
Man hat also: 
1 ds 
fi > bas 
4-33 ae 


dS 
wodurch die Functionen w, und g, voll- 


ständig durch (S) und (Se) bestimmt sind; auf dieselbe 


Weise sind 9,(0), und y,(g) durch S,, 


ds 
(af t) und S,, (Ss) bestimmt. Wenn in den gefunde- 


hen Functionen g,y, ... stält @ respective gesetzt wird 
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(o—m,t) und (o-+m,2) . .., diese dann in (VII) in den 
Werth von S, , . . substituirt, diese so bestimmten Wer- 
the von S,... in (VIII) gesetzt werden, so hat man 
die vollständige Lösung des vorgelegten Problems. 
Der anfängliche Zustand des Mediums sey von der 
_ Art, dafs nur diejenigen Theilchen, welche auf der Ebene, 
deren Normale mit den Coordinaten-Axen Winkel bil- 
det, deren Cosinusse «, P, x sind, und die durch den 
_ Anfangspunkt der Coordinaten geht, eine Verriickung er- 
oe 2 litten haben und eine Geschwindigkeit besitzen. Alsdann 
sind u, v, w gleich Null für Werthe von ausge- 
dS 
| a) 
und deshalb auch 9,0... wo ... für alle Werthe von 
0, ausgenommen für e=0, verschwinden; daher können 
nur Werthe ha- 
ben, wenn die unter dem Function-Zeichen stehende 
_ Gröfsen =0 sind. Also g(e—m,t) hat nur einen Werth, 
wenn o—mi=0, y(o-+-m,t) nur einen Werth, wenn 
e+mt=V u s w. 
: Zu irgend einer Zeit werden also die in dem Me- 
dium ursprünglich erregten in der gegebenen Ebene lie- 
genden Verriickungen: und Geschwindigkeiten der Theil- 
chen sich auf sechs von einander verschiedenen Ebenen 
_ befinden, die parallel mit der ursprünglichen Ebene sind, 
und deren oy von ihr sind: 


4 nommen fiir a0; es werden also auch (S).. .(5 


t. 

Man sieht also wie die ursprünglichen in-einer Ebene 
gelegenen Verrückungen und Impulse in dem Medium 
sechs Wellenebenen erregen, von denen drei sich vor- 

wärts und drei sich rückwärts bewegen; die drei auf der- 
selben Seite liegenden Wellenebenen schreiten fort mit 
den gleichformigen Geschwindigkeiten m, m,, m,, — Die. 
Ver- 
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Verriickungen in (VIII) u, v, w zerfallen demnach für 
die drei auf der positiven Seite fortschreitenden Wellen- 


ebenen in: 


Erste VVellenebene. Zweite VVellenebene. 
u= Moy(e—mt) u= 


13 77 sale 


Dritte Wellenebene. 
M,, Pu ( o—m, t) 


Pu — Mt). 


“a 


Die Richtung der Verrückungen in der ersten Wel- 
lenebene bildet mit den drei Ordinaten-Axen z, y, z 
Winkel, deren Cosinusse: 
1 v, 
Die Cosinusse der Verrückungen in der zweiten 
Wellenebene und in der dritten erhält man durch Vertau- 
schung von »v, mit », und »,, und von ®, mit w, und 

Es bleibt noch die Discussion der cubischen Glei- 
chung (V), durch welche die dreierlei Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten m,m,m,, bestimmt werden, und die 
nähere Untersuchung der Grölsen »,, ¥,, %,, @,, 

§. 5. 

In dem dreiaxigen Ellipsoid, dessen Gleichung: 
(a) 
ist, sollen die drei Hauptaxen ihrer Lage und Gröfse nach 
bestimmt werden. Verwandelt man die rechtwinkligen 
Coordinaten in Polar-Coordinaten, nennt den Radius- 
vector R, die Cosinusse der Winkel, welche derselbe 
mit den drei rechtwinkligen Coordinaten-Axen bildet: 
P,g, r, so dafs aloo z—=Ap, y=Rg, z=Rz und 
p?+-9?-++-r?==1 ist, so verwandelt sich die Gleichung 
des Ellipsoids in folgende: 

Annal.d. Physik. Bd. 101.St.3. J. 1832. St.7. . 28 
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Den drei Hauptaxen entsprechen die gröfsten und klein- 


sten Werthe von ze man hat also: 
d 


N 


<$ dr 
r 
Aus diesen Gleichungen zieht man durch Elimination 
dr. 


von dr und — 


(c) 
(Dp+Bg+Fryr—(Ep+Fg+ Cr)g=0 
: 4 ve Die Gleichung (b) läfst sich in folgende Form brin- 


gen: 
+(Ep+Fg+ Cryr= pe (d) 
ARE Durch die Combination von (c) und (d) erhält man: 
aus welcher 7, 7 und at zu finden ist. 


h Vergleicht man die Gleichungen ( oe mit dem System 
vom Gleichungen (IV), wodurch m?, bestimmt 


wird, so sieht man ihre vollkommene Aehnlichkeit, und 


\ 


Pr 
{ 


I- 


e) 


mt 


nd 


schliefst daraus, dafs 


V 
mE’ m?E’ mE 


nichts anderes sind, als die drei Hauptaxen eines Ellip- 
soids, und dafs em. 
M, 


dbe: P ei 


au Y M? +l? +P? > 
v, 
Vy? Vy? Vy? +0,” +1 
die Cosinusse der Winkel sind, welche die Hauptaxen 
jenes Ellipsoids mit den drei Coordinaten-Axen bilden. 
Die Gleichung jenes Ellipsoids findet man: 
(Da? 4,8? + Ay*) 
+( 4,0? +C8* + Ay*)y? 
+ (4a? +4? + By?) 2? 
Wir sind also zu dem merkwürdigen Theorem ge- 
kominen, da/s die in einer Ebene gelegenen urspriingli- 
chen Verrückungen in einem krystallinischen Medium 
immer dreierlei mit verschiedener Geschwindigkeit gleich- 
Jörmig fortschreitende Wellenebenen erregen, in wel. 
chen, welches auch die Richtung der ursprünglichen 
Verrückungen war, im Allgemeinen die Bewegungen 
in drei auf einander senkrechten Richtungen stattfinden, 
nämlich parallel den drei Axen des Ellipsoids (XIV). 
Wegen der Rechtwinklichkeit der drei Richtungen, 
die durch v, ,; v,, w,; und »,, ,, bestimmt worden ist 


w 


=1 (XIV) 


= > 
und daher erhält man aus (X): na? ul, 
nd IR * 


2 
a 


Der 
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+0? (S, )= U+y, V+-w, W 
U+y, V+-0, W 
+0, W 


und eben so aus (XI) die Werthe fiir (SE). wenn 


U, V, W vertauscht werden mit UV,W,. Es sind also 


die Componenten der ursprünglichen Verrückung gen mach 
den drei Axen des Ellipsoids (XIV) parallel wees 
Axen alle Verriickungen in den erregten Wellenebenen 


stattfinden, und V 1-+v die Com- 


= der urspriinglichen Geschwindigkeiten nach den- 
selben Axen. 

Wenn das Medium, in welchem die vibrirende Be- 

oes sey, erregt ist, ein unkrystallinisches wäre, wo also 

—=A=4B=4C=}D ist, so verwandelt sich 


das Ellipsoid (XIV) in + Py-+y2)° 


Diefs ist die Gleichung eines Ellipsoids, dessen eine 
ee zusammenfallt mit der Normale der Wellen- 
ebenen, dessen beide andere Axen unter sich gleich sind 
= und parallel der Wellenebene ‚liegen. Die Gröfse der 


. einen Axe ist ag 34’ die der beiden gleichen Axen ist 


a Hieraus schliefst man, dafs in einer der erregten 
3 Wellen die Bewegung senkrecht auf der Wellenfliche 
stattfindet, und dafs deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit 


zu N Vx ist; in den beiden anderen Wellenebenen sind 


die Verrückungen der Theilchen parallel mit der Wel- 
lenebene. Beide haben dieselbe Fortpflanzungsgeschwin- 


Lan 

| 

= =. 
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digkeit, nämlich sich A, bilden also nur eine Welle. 
Die Richtung der beiden gleichen Axen in der Wellen- 
ebene bleibt unbestimmt, woraus 'man schliefst, dafs die 
Bewegung in dieser Welle als in zwei beliebigen recht- 
winkligen, in der: Wellenebene liegenden Richtungen ge- 
schehend betrachtet werden kann.; Dieses Resultat: dafs 
in uftkrystallinischen Medien von der Natur fester Kér- 
per, aufser einem Wellensystem, dessen Schwingungen 
senkrecht auf der Wellenebene geschehen, noch ein zwei- 
tes, wo die Theilchen parallel mit der Wellenebene 
schwingen, erregt werden, ist zuerst von Poisson aus 
den Gleichungen der Mechanik abgeleitet. (Mem. de 
lAacademie, T. X.) 
Wenn die Erregungsebene, d. i. die anfängliche Wel- 
lenebene, parallel einer der Coordinatenebenen ist,’ d. i. 
senkrecht auf einer der Krystallaxen steht, so fallen die 
Axen des Ellipsoids (XIV) zusammen mit den drei recht- 
winkligen Krystallaxen. Es sey: 
1) die Welle senkrecht auf z, alsdann ist e—0, 
ß=0, y=1, und die Gleichung des Ellipsoids wird: 
Ar’? +Ay?+Bz*=1. 


Die drei dieses Ellipsoids sind ZT 


as die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der dreierlei 


erregten Wellenebenen also Vi 


und die Richtung der Bewegung in diesen drei Wellen- 
ebenen geschieht respective parallel den drei Axen 2, y, 2. 
2) Die Wellen seyen senkrecht auf y, d. h. «0, 
y=0, f=1; die Gleichung des Ellipsoids wird: 
Ax? Cy? +4 z*=1. 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der Wellen, deren 
Bewegungen parallel den Axen 2, y, z, sind respective: 
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3) Die stehe senkrecht auf 2, d.h. 
P=0, y=0, «a=l, so wird die Gleichung 
=.) 
und die. Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der Wellen, in 
welchen die Theile sich parallel z, y; 2 bewegen, sind 
respeclive: 


4 


Vergleicht man dieses Resultat mit ‚dem Verbalten 
der Wellensysteme in doppeltbrechenden zweiexigen Kry- 
stallen, so sieht man leicht, dafs man einen polarisirten 
Strahl nur denjenigen zu nennen braucht, in welchem 
die Schwingungen in einer durch den, Strahl gelegten Ebene 
senkrecht auf den Strahl stattfinden,. und die Polarisa- 
tionsebene diese durch den Strahl gelegte Ebene — um 
zwischen den beiden Strahlen, in welche der Krystall 
den einfallenden theilt, oder vielmehr zwischen den bei- 
den ihnen entsprechenden Wellenebenen und denjenigen 
der eben gefundenen, in welchen die Schwingungen in 
der Wellenebene, ausgeführt werden, die vollkommenste 
Gleichheit zu finden; was die dritte der gefundenen Wel- 
lenebenen betrifft, in welcher: die Schwingungen. senk: 
recht auf der Wellenebene stattfinden, so kennen wir 
nichts, was ihr in der Lichtundulation entspricht. In 
der That, behält man die Bezeichnung der drei Krystall- 
axen mit 7, y, 2 bei, so weils man, dafs der in der 
Richtung von 2 ‘sich. bewegende Strahl zerfällt in zwei 
Strahlen, die polarisirt sind parallel mit 2 und y, und 
deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit respective seyen 2 
und @,; der parallel mit y sich ‚bewegende Strahl zerfällt 
in zwei nach z und 2 polarisirte Strahlen mit den re- 
spectiven Fortpflanzungsgeschwindigkeiten @,, @,, und end- 
lich der mit z parallel sich bewegende Strabl zerfällt in 
zwei nach y und z polarisirte Strablen mit den Fortpflan- 
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zungsgeschwindigkeiten a und @, ‚Man braucht nur ; 3 


A A, V A, 
’ die Buchstaben a, a, @, mit he: T E 


zu vertauschen, um in diesem experimentalen Resultat 
nur den Ausdruck des eben gefundenen theoretischen Re- 
a sultats zu haben, 
d Nenut man bei einem optisch zweiaxigen Krystall die 
Ebene, welche durch zwei der krystallinischen Axen (oder 
‚ durch zwei Elasticitätsaxen, nach Fresnel,) gelegt ist, ei- 
nen Hauptschnitt, so weils man, dafs, so lange die beiden 
zusammengehérigen Strahlen sich in | Hauptschnitt 
befinden, der eine Strahl, welches auch seine Richtung sey | 
| in diesem Hauptschnitt, immer, dieselbe Geschwindigkeit 
| hat. Dieser Strabl ist so polarisirt, dafs seine Polarisa- 
| tionsebene zusammenfällt mit dem Hauptschnitt; der an- 
| dere Strabl ist senkrecht auf dem Hauptschnitt polarisirt, 
und seine Geschwindigkeit kann dargestellt werden durch : 
die gegen ihn senkrecht stehenden, in 1 dividirten Radii- 
vectoren einer Ellipse, die in diesem Hauptschnitt so con- 
struirt ist, dafs ihre Hauptaxen der Richtung nach zusam- 
menfallen. mit den Axen des Krystalles, und ihre Längen 
respective ausdrücken. diejenigen Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeiten, welche der Strahl hat, wenn er sich senkrecht ge- 
gen diese Axen des Krystalls bewegt. Wir wollen unter- 
suchen, ob mit diesem empirischen Gesetz die aufgestellte 
Theorie gleichfalls in Uebereinstimmung sich findet. Setzen 
wir «0, um diejenigen Wellenebenen zu untersuchen, 
die senkrecht gegen den Hauptschnitt durch z und y; ge- 
hen, so verwandelt die Gleichung (V) sich in das Product 
zweier Factoren, und zerfällt also: 
1) A, +Ay* —Em?=0 
2) (Cp? Em? )(A,® + — Em?) 
—4A*y =0. 
Die Gleichung (1) entspricht einer, nach polarisirten 
Welle, uad ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist:der in 


1; dividirte Radiusyector einer- die „ganz auf, die- 


B 
> 
te 


selbe Weise construirt ist, wie bei dem nach 7 polari- 
sirten Lichtstrahl. 

Die Gleichung (2) mufs für eine zweite nach dem 
Hauptschnitt polarisirte Welle eine constante Geschwin- 
digkeit geben, wenn die Analogie dieser Wellen mit den 
beiden Lichtstrablen vollständig seyn soll. 

Untersucht man die Bedingungen, unter welchen die 
Gleichung (2) sich in ein Product von der Form 

(uß?-+vy? — Em*)(u,8? 


verwandelt, so findet man: 

uabeaded 
Ay C+ 4) (XV) 


woraus man sieht, dafs die Constanten BCA, eine Be- 
dingungsgleichung (XV) erfüllen müssen, wenn sich (2) 
in zwei Factoren der angenommenen Form zerlegen las- 
sen soll. Alsdann hat man aber: 

3) A—Em’—0 

4) B®?+Cy?— Em—=0. 
Unter der Voraussetzung, dafs die Bedingung (XV) 
erfüllt ist, erhält also in der That die nach dem Haupt- 
schnitt polarisirte Welle eine constante Geschwindigkeit, 
welches auch ihre Neigung gegen z oder y sey. Die 
Analogie mit dem Verhalten der beiden Lichtstrahlen in 
dem Hauptschnitt yz ist also vollständig, und eben so 
vollständig ist sie’in den anderen beiden Hauptschnitten, 
wenn man zu der Bedingungsgleichung (XV) noch die 
analogen hinzufügt: 

(B-A)(D-A)=44: 
5 
§. 6. 

Es soll jetzt gezeigt werden, dafs fiir das durch die 
cubische Gleichung (V) gegebene Gesetz der Geschwin- 
digkeiten einer Wellenebene, die eine beliebige Lage ge- 
gen die Axen des kryställinischen ‘Mediums besitzt, die 
Fresnel’sche Construction “an seiner Elasticitätsfläche 


oil 


(XVI) 


7 
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eine erste Annäherung ist. Diese Construction ‚drückt 
jenes in (V) enthaltene : Gesetz genau aus, bis auf die 
ersten Potenzen der Exentricitäten der Ellipsen, welche 
wit im vorhergehenden’ §. für das Gesetz der Geschwin- 
digkeiten in den Wellen, welche auf einem Hauptschnilt 
senkrecht stehen, gefunden haben. Diese Exentricitäten 
sind bei allen optisch untersuchten Krystallen nur kleine 
Gröfsen. Diese Congruenz des in (V) enthaltenen Ge- 
setzes mit der Fresnel’schen Construction findet nur 
unter den Bedingungen, welche durch (XV) und (XVI) 
ausgedrückt sind, statt. 

Was diese Bedingungsgleichungen bewifft, so: mag 
man darüber noch folgende Reflexionen sich gefällen las- 
sen. Der Widerstand, womit die’ krystallinischen Sub- 
stanzen der Zusammendrückung oder. Verschiebung in sich 
widerstehen, ist im Allgemeinen sehr: viel gröfser als der 
Unterschied in diesem Widerstand nach den verschiede- 
nen Richtungen; man kann sich deshalb die Function F 
in (II) als aus einem constanten Gliede C, und. einem 
von cos?a, cos?b, cos? c abhängigen F', vorstellen, wo 
F sehr viel kleiner als Cist. Es sey also F=C+F, 
alsdann verwandeln sich die Gleichungen (II), wenn 
pC gesetzt wird, in: 79 
A=L-+-pfdmF cos*gcos*c B=3L-+pfdmF'cos*c 
A=L+pfdmF cos?bcos?c C—3L-+p/dmF'cos*b 
A=L-+pfämF, cos?acos?b D=3L-+p/dmF'cos*a 
wo die Werthe der Integrale kleine, Grölsen gegen L 
sind.. Denken wir uns nun 7", entwickelt nach den Po- 
tenzen von c0s?@ ..., berücksichtigen nur die ersten 
Potenzen, so dafs: 

F =m cos* a-+-ncos? b-+p cos? c (A) 
ist, wo also m, nz, p kleine Gröfsen gegen Z sind, so 
erhalten wir: 

(B) 
wenn gesetzt wird. 
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Die angevommene Form von kann, wie 
als eine Annäherung angesehen werden an die wahren 
Werthe. von F'; F würde genau diese Form haben, 
wenn wir statt eines krystallinischen: Mediums uns ein 
Medium: dächten, welches sich in ‚dem Zustande linearer 
Verdichtungen und Verdünnungen befände, in welchem 
sich z. B. ein rechtwinkliges Glasparallepipedon befin- 
det, wenn dasselbe in drei auf einander rechtwinkligen 
Richtungen durch dreierlei auf seine Seitenebenen wir- 
kende Druckkräfte comprimirt ist. 

Setzt man diese Werthe von A... B...in die 
Bedingungsgleichungen (XV) und (XVI), so findet man 
diese: erlüllt bis auf die Quadrate der Unterschiede von 
m,n, p, d. h..erfüllt bis auf das Quadrat der Excentri- 
citäten der Ellipsen, ‘wodurch nach dem vorhergehenden 
$ die Geschwindigkeiten der auf einem Hauptschnitt senk- 
recht stehenden Wellenebenen dargestellt werden. 

Setzt man in den Bedingungsgleichungen ah und 
(XVI): ap 
C—A A ==c A,—A=A, 
so verwandeln sich diese in: igase 2 

(4,+b)e=44? 
(A +d)b=44 (a) 
(4+e)d=44? 

Aus dem Product der Gleichungen (a), wenn die 
zweiten Potenzen von J, 4, 4, erregen werden, 
erhält man: 


bed=8AAA, (by 


oder; 420% q+ 

(C_A)(BH'4)( DAA )=8 AAA (XVI) 
und auf eine ganz ähnliche Weise ergiebt sich: : 

A, (XVII) 

Mittelst der Gleichang (b) lassen sich die Gleichun- 

gen (a) bei Vernachlässigung der Glieder, die von 4°... 


=: 

| 
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| abhängen, leicht auflösen, und substituirt man statt 4, 
| c,d, 4... ihre Werthe, so findet man: 


| 3B=41+4—A, und das 

» 
D=4+4—A - 
7 


Die Gleichung (V), welche das Gesetz der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten ebener, unbegränzter Wellen 
darstellt, ist von der Form: 

u® — Mu*+ Nu? —P=0, 
wo «?== Em? gesetzt ist. Die Coéfficienten M, N, P 
haben folgende Werthe: 
4+(C— A) 
+(B—A)y* 
N= A—4 +4 +( AA 4+ AC) 
+(44,+4,B)y® 
+ A —A)B* 
| +B( A+ 4) 
+(DB—3 )a*y? +(C D—3 p? 
+(CB—3 A?) pty? 
P=( Dat +c f+ By) A A 
+[BCD-&B4 
Diese Werthe verwandeln sich, mit Hilfe der ‘im. vorher- 
gehenden $. angenommenen Relationen zwischen A, A, und 
A, und B,C, D, in: 
M=D 8? By? +-( A+ A, (A 
A) 
N=AA 
(4+A)ry?] 
P=(Da: +-C 8? + By*)(AA,0? 


4 
43) de. 


= 


= Werden diese Werthe von M, N, Pp in a die cubische 
Gleichung: 


po —Mu* + Nu? — P=0 
substituirt, so bemerkt man leicht, dafs sie sich in ein 
Product zweier Factoren verwandelt, so dafs sie in fol- 
gende zwei Gleichungen zerfällt: 


(X) 


und 
ut —[(A+4,) 0? +(4,4+-4,) 2? +(A+4,)7? Ju? 

+44, +AAy?=0 (XXI) 
Letztere Gleichung läfst sich auch in folgender Form 
schreiben: 

a? y? ais 
ad +7 ty (XXII) 

Diese Gleichung (XXII) läfst sich durch folgende 
geometrische Construction auflösen: Man construire eine 
Fläche, deren Radiusvector o so bestimmt ist, dafs: 

+ (XXIIf) 
wo 4, b, c die Cosinusse der Winkel sind, welche o 
mit den drei Axen des krystallinischen Mediums 7, y, £ 
bildet; man schneide diese Fläche mit einer durch den 
Mittelpunkt gelegten Ebene, deren Normale mit densel- 
ben Axen Winkel bildet, deren Cosinusse sind: a, ß, 7; 
der grifste und kleinste Halbmesser dieses Schnittes stellt 
die Wurzeln der Gleichung (XXII) dar. Die Gleichung 
der schneidenden Ebene ist: 
(1) 
Es sey irgend ein Radiusvector der Fläche z=pz, 
4=92, so dafs in (XXI) ist: 
1+p?+9? 1+ p? +9? 1+ 

Es liege dieser Radiusvector zugleich in der schnei- 
denden: Ebene, alsdann verwandeln sich die Gleiciumgen 
(XXI) und (1) in: 

(1+ p*+-97 )=ApP +49’? +A, (2) 
+ Bg 0) 


. 
. 
zu. . 


Es soll o in Beziehung auf p oder g ein Maximum 
oder Minimum seyn; man hat also: 


und durch Elimination von ; 


(4) 
) Aus (4) und (3) erhält man: 
—ey(o?—A) ? 

4 

— HN. 

und werden diese Werthe in (2) gesetzt, so geht nach 4 
| gehöriger Reduction hervor: 

2 2 2 

| a B (5) 


Diese Gleichung ® congruirt mit der Gleichung 
(XXII), wenn statt 9? gesetzt wird u?, wodurch also 
die Richtigkeit der geometrischen Construction erwiesen 
is. Die Fläche (XXIII) ist aber die Fresnel’sche 
Elasticitätsfläche, und die eben bewiesene Construction 
der Wurzeln der Gleichung (XXII) ist identisch mit der- 
jenigen, welche Fresnel gegeben hat, um die Geschwin- 
digkeiten der Fortpflanzung der beiden ebenen Lichtwel- 
len in einer beliebigen Lage in einem doppeltbzechenden 
zweiaxigen Medium zu finden. 

8. 

Es bleibt noch übrig zu untersuchen, welches die 
Richtungen sind, parallel welchen die Schwingungen der 
Theilchen in den beiden Wellen, deren Gesetz der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit durch (XXII), und in der Welle, 
deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit durch (XXI) gege- 
ben ist, ausgeführt werden, 

In der letzteren Welle (XXI) geschehen die Schwin- 


| < 
4 
| 
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gungen sehr nahe senkrecht auf der Wellenebene, in 
den beiden andern schwingen die Theilchen sehr nahe 
parallel mit der Wellenebene, und zwar so, dafs die 
Richtung ihrer Schwingung nahe senkrecht steht auf dem- 
jenigen Radiusvector des Durchschnitts der Wellen- 
ebene und der Fläche (XXI), durch welchen thre Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit nach der Construction des vor- 
hergehenden $. gegeben ist. 

Behalten wir die Bezeichnung des vorigen §. bei, so 
bildet dieser Radiusvector mit den drei Axen der Coor- 
dinaten Winkel, deren Cosinusse: 

Die Normale der Wellenebene bildet mit denselben 
Axen Winkel, deren Cosinusse: 
a, ß,Y 
Eine Linie, die gegen jenen Radiprpiier und gegen 
diese Normale senkrecht steht, bilde mit den drei Axen 
Winkel, deren Cosinusse X, Y, Z seyen; alsdann hat 
man, um X, Y, Z zu besthameri: 
un  — 
oder: 
X(a—yp)+(B—79) 
werden hierin substituirt die Werthe für p und g des vo- 
rigen $. ia Verbindung mit (5), nämlich: 


‘ 


so erhält man: 


|| 
=, 

ating 
i 

—A 0? — 
‘ (6) 


Aus ‘den Gleichungen (TV) zieht-man ‘durch Elimi- 


nation von P und durch Elimination von N zur Bestim- 
mung von M, N, P folgende Gleichungen; wenn Em’—=u? 
gesetzt wird: 

A a? 
=[A,«f 
Setzt man statt 3, C, D ihre Werthe aus (XIX), und 
statt u’: (a? so erhält man aus der er- 
sten dieser Gleichungen: 

(A, — u) HPA, 

+(24,—34,)(4,—A)a? M 
=[Aay(a? (a?(A,— u?) +8? (A, +7? (A—u?)) 

Verbindet man diese Gleichung mit (XXII): -2 
2(A—A 

A ] | 

+(24,—34)(A— By | M 
2(4—A) 

A— u) A— u? 4 

[ ay( u IC ‘ 


1 (24, —34)a 
0=| 
24,—3A 
+ [4875+ 
oder: 5 
—u?) 
4 (1+ ! 
(XXIII) 


io Aus der zweiten au Gleichungen (A) erhält man: 


x 
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By] M 


= BCA, —u er! (A—u? » 


Durch Verbindung mit cat) verwandelt in sich in: 


a*(4—A) 
4 


E 


oder gehörig reducirt in: 


7 
P 


dined 


bi Vergleicht man die Gleichungen (XXIII) und (XXIV), 
wodurch a und +7 1 7 bestimmt sind, mit den Gleichungen 


; ” wodurch r, und 4 bestimmt sind, und erinnert sich, 


dafs 4? =9", so sieht man ein, dafs der Unterschied der 
Gröfsen und von und nur sehr klei ist, 
nämlich proportional dem Unterschiede der Gröfsen A, 
A, Aj; dafs also sehr nahe die durch M, N, P be- 
stimmte Richtung der Schwingung zusammenfällt mit der 
durch X, Y, Z bestimmten Richtung, d. i. sehr nahe 
senkrecht steht auf der Normale der Wellenebene und 
demjenigen Radiusyector des Durchschnitts der Wellen- 
ebene mit der Fläche (XXIII), wodurch ihre Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit angegeben ist. 
Nach $. 5 geschehen die Bewegungen in den dreier- 
lei Wellenebenen immer in drei auf einander senkrech- 
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ten Richtungen, und deshalb und zufolge des eben Be: 
wiesenen müssen die Bewegungen der Wellenebene, de- 
ren Gesetz der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten durch (XX) 
gegeben ist, sehr nahe senkrecht auf die Wellenebene 
stattfinden. 

§. 9. 

Auf diese Weise sind also die Gesetze der doppel- 
ten Strablenbrechung, in sofern sich diese auf die Rich- 
tung der gebrochenen Strahlen beziehen, übereinstimmend 
mit denjenigen, die Fresnel aus seiner Theorie abge- 
leitet und der Erfahrung entsprechend gefunden hat, streng 
mit Hülfe der Mechanik deducirt aus den anziehenden 
und abstofsenden Kräften, welche, der Verschiebung und 
Zusammendrückung der Medien sich widersetzend, nur in 
sehr kleiner Entfernung wirksam sind. Diejenigen theo- 
retischen Betrachtungen, welche Fresnel zu diesen Ge- 
setzen gefiihrt haben, werden immer als das Bewunde- 
rungswiirdigste und Scharfsinnigste seines eminenten Ge- 
nies dastehen; aber ich glaube nicht, dafs sie dieje- 
nige Evidenz in sich tragen, dafs jede strengere theoreti- 
sche Untersuchung dadurch überflüssig geworden wäre. 
Ich sage die Gesetze der doppelten Strahlenbrechung sind 
im Vorhergehenden aus den Gleichungen (1) abgeleitet; 
in der That, man darf nur die Lichtwellen als diejeni- 
gen der drei im Vorhergehenden gefundenen Wellen, in 
welche sich die ursprüngliche Wellenebene im allgemein- 
sten Falle immer theilt, definiren, deren Schwingungen 
parallel der Wellenebene sind; aus dem Gesetz der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten dieser ebenen Wellen läfst 
sich die Gestalt der Wellenfläche ableiten, die entsteht, 
wenn von einem einzelnen Erschütterungspunkt sich nach 
alley Richtungen die Vibration fortpflanzt. Es ist diefs 
ein Problem der Theorie der Enveloppen (Fresnel, 
Theorie der doppelten Strablenbrechung), wie in §. 1 
gesagt ist. Die Kenntnifs dieser Wellenfliche führt auf 
die Gesetze der Geschwindigkeit, womit die Strahlen, d. i. 
Annal, d. Physik. Bd. 101. St.3.J. 1832. St.7. 
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Radii: vectores. der Wellenfläche in verschiedenen Rich- 
tungen sich bewegen, die nicht identisch sind mit den 
Geschwindigkeiten, womit die Wellenebenen, die auf die- 
sen Strahlen senkrecht stehen, sich fortpflanzen würden. 
Aus den Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der Strahlen in 
den verschiedenen Richtungen lassen sich die Richtungen 
derselben, sey es dafs sie von einem zweiten Medium 
reflectirt oder gebrochen werden, finden — in beiden 
Fallen zeigt die Theorie der Interferenzen, in Verbin- 
dung mit dem Huyghen’schen Princip, dafs die Rich- 
tung des reflectirten oder gebrochenen Strahls in irgend 
einem Punkt in einiger Entfernung von der reflectirenden 


oder brechenden Fläche diejenige Richtung ist, in wel-, 


cher die vibrirenden Impulse zuerst nach diesem Punkt 
hingebracht werden; die Bestimmung der Lage des re- 
flectirten oder gebrochenen Strahls ist also ein Problem 
der Theorie der Maxima und Minima. Die particulären 
Fälle, wo das Medium zu einem viergliedrigen Krystall- 
system gehört, oder aus der Abtheilung der sechsglie- 
drigen oder der regulären Systeme ist, lassen sich aus 
demjenigen, was für den allgemeinen Fall der zwei-und- 
zweigliedrigen krystallinischen Medien entwickelt ist, leicht 
ableiten, wenn man Rücksicht nimmt auf die Relationen, 
die zwischen den Constanten, nach $. 2, für diese Fälle 
stattfindem. Es ergiebt sich hieraus das vollkommen 
gleiche Verhalten in der Fortpflanzung der Wellen in 
den viergliedrigen und 6gliedrigen Systemen, wie es auch 
die Erfahrung bestätigt; es ergiebt sich ferner, dafs die 
Fortpflanzung der Wellen, und somit die Strahlenbrechung 
in den krystallinischen Medien vom regulären Krystall- 
system sich genau so verhält, wie in den unkrystallini- 
schen Medien, gleichfalls congruent mit der Erfahrung. 
Die entwickelte Theorie erklärt nicht allein die Rich- 
tungen der doppelt gebrochenen oder doppelt reflectirten 
Strahlen; sie zeigt auch ihr Verhalten in Hinsicht der Po- 


larisation. 
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Sie zeigt zuerst, dafs in einem Medium, welches die 
Natur der festen Körper hat, d. h. welches nicht allein 
der Zusammendrückung widersteht, sondern auch der Ver- 
schiebung in sich, immer Wellenflächen erregt werden, 
in welchen die Theilchen parallel mit diesen Wellenflä- 
chen ihre Schwingungen machen, während aus den hydro- 
dynamischen Gleichungen, welche auf die Voraussetzung 
der freien Verschiebbarkeit basirt sind, nur Schwingungen 
senkrecht auf den Wellenflächen sich ergeben. Dieses Re- 
sultat ist hervorzuheben, da grofse Zweifel von einem be- 


rühmten Mathematiker, sich stützend auf diese hydrody- - 


namische Gleichungen, erhoben wurden, als Fresnel 
zuerst, um das Verhalten des polarisirten Lichtes in den 
Interferenz-Erscheinungen zu erklären, die Definition ei- 
ner Lichtwelle aufstellte: dafs ihre Schwingungen paral- 
lel der Wellenfläche stattfänden. Die Existenz solcher 
Wellen in Medien von der Natur fester Körper hat aber 
auch derselbe grofse Mathematiker zuerst theoretisch be- 
wiesen (Poisson, Mem. de Acad. T. X). 

Um die im Vorhergehenden entwickelte Theorie in 
Hinsicht der Polarisation der Wellen oder der Strahlen 
in vollkommener Uebereinstimmung mit den Biot’schen 
Gesetzen für diese Erscheinung zu finden, mufs man von 
der Polarisationsebene die Definition geben: dafs sie 
die durch den Strahl und durch die Richtung der 
Schwingungen gelegte Ebene sey; diese Definition vor- 
ausgesetzt, hat in den optisch einaxigen Krystallen der 
nach dem Hauptschnitt polarisirte Strahl immer eine con- 
stante Geschwindigkeit, welches auch seine Neigung ge- 
gen die Axe ist; bei den optisch zweiaxigen Krystallen 
hat der in einem der drei Hauptschnitte sich bewegende 
Strahl, dessen Polarisationsebene mit diesem Hauptschnitt 
zusammenfällt, immer dieselbe Geschwindigkeit, welches 
auch seine Richtung in diesem Hauptschnitt sey. Die 
Biot’sche Construction für die Lage der Polarisations- 
ebenen, wenn der Strahl nicht in einem der drei Haupt- 
29 
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schnitte liegt, later ‘sich aus der obigen Theorie ableiten 
(confr. Fresnel, Theorie der doppelten Strahlenbre- 
chung). 

Aber mit dieser Definition der Polarisationsebene 
hört die Uebereinstimmung der hier entwickelten Theo- 
rie mit der Fresnel’schen Theorie auf. Be Fres- 
nel ist die Polarisationsebene diejenige durch den Strahl 
gelegte Ebene, gegen welche die Richtung der Schwin- 
gungen senkrecht steht. Dieser Umstand ist nicht allein, 
weil er mit dem, was Fresnel gesagt hat, in Wider- 
spruch steht, wichtig, er ist es auch in seinen Folgen. 
Die Fresnel’sche Definition der Polarisationsebene hat 
ihren Grund in seinem Theorem, wonach die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit aller ebenen Wellenflichen, die eine 
Richtung gemeinschaftlich haben, dieselbe ist, wenn die 
Schwingungen nach dieser gemeinschaftlichen Richtung 
geschehen; oder die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer 
ebenen Wellenfläche ist nur von der Richtung der Schwin- 
gungen abhängig. Nach vorstehender Theorie mufs die | 
in der Wellenebene senkrecht gegen die Richtung der 
Schwingung stehende Linie immer dieselbe Richtung ha- 
ben, wenn die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen- 
ebenen immer dieselbe seyn soll; diels ist eine strenge 

a Folgerung aus den der Theorie zu Grunde liegenden 
Se Gleichungen (I). Den theoretischen Beweis, den F res- | 
= nel fir sein Theorem gegeben -hat, kann man, glaube | 
ich, wenigstens nicht für vollkommen evident halten; der 
Beweis seines Theorems durch Erfahrung, worauf sich 


Fresnel bezieht (Theorie der doppelten Strahlenbre- 
chung, Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIII S. 427), 
kann, glaube ich, mit demselben Recht für das Resultat 
unserer Theorie in Anspruch genommen werden. Es 
scheint nämlich durch directe Erfahrungen dieser directe 
Widerspruch nicht entschieden werden zu können, die 
*. Beobachtungen über die doppelte Strahlenbrechung sind 
eben so gut übereinstimmend mit der hier entwickelten 


| 
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Theorie als mit der Fresnel’schen. Aber Fresnel hat 
seine Definition von der Polarisationsebene den theoreti- 
schen Untersuchungen über Intensität des reflectirten Lich- 
tes, welches vor der Reflexion nach einer beliebigen Rich- 
tung polarisirt war, zum Grunde gelegt (Fresnel, über 
das Gesetz der Modification ete., Poggend. Annalen, 
Bd. XXII p. 90); die Formeln für die reflectirten Licht- 
mengen und für die Drehungen, welche die ursprünglichen 
Polarisationsebenen durch Reflexion erleiden, sind durch 
vielfache spätere Erfahrungen (Brewster; Poggend. 
Ann. Bd. XIX; und Seebeck, ebendaselbst, Bd. XXII) 
bestätigt, se dafs ihre Richtigkeit als durch die Erfah- 
rung erwiesen betrachtet werden kann. Für die theore- 
tischen Betrachtungen aber, welche zu. diesen Formeln 
geführt haben, ist es nicht mehr gleichgültig, welche der 
beiden in Rede stehenden Definitionen von der Pelari- 
sationsebene man annimmt; diese theoretischen Betrach- 
tungen gründen sich wesentlich auf die Fresmel’sche De- 
finition. Man mufs annehmen, entweder dafs eine strenge 
theoretische Untersuchung der Gesetze über die Quanti- 
tät des reflectirten Lichtes auf den Grund der Gleichung 
(1) zu denselben Formeln führt, als diejenigen, welche 
Fresnel aus theoretischen Betrachtungen, die mit der 
Gleichung (1) in Widerspruch stehen, abgeleitet hat, oder 
dafs die Gleichungen (I) nicht die Theorie der Lichtun- 


dulationen enthalten, das hei/st, dafs diese Art von Un- — 


dulationen nicht, oder nicht allein hervorgebracht wer- 
den von denjenigen Kräften der Elasticität, die sich durch. 


die Veränderung der relativen Entfernung der Theilchen om 


entwickeln. 


Unsere Theorie zeigt, dafs im Allgemeinen, aufser oa 


den beiden polarisirten Wellenebenen, noch eine dritte Mi, 
erregt wird, welche nur unter besonderen Bedingungen 

der ursprünglichen Verrückungen oder der ursprünglich 
erregten Geschwindigkeiten verschwinden kann, nämlich 
wenn diese von der Art sind, "dafs dadurch keine Ver- 
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dichtang oder Verdünnung des Mediums hervorgebracht 
ist. Die beiden Klassen von Wellen unterscheiden sich 
nämlich aufser der Richtung, in welchen ibre Theilchen 
schwingen, noch darin, dafs für die ersteren, die polari- 
sirten, immer 
a ba du dv dw 
ist, d. i. dafs in ihnen keine Verdichtung und Verdin. 
nung des Mediums stattfindet, nur Verschiebung des Me- 
diums in sich; wogegen in der dritten Welle dieser Aus- 
druck einen endlichen der Geschwindigkeit nahe proper- 
tionalen Werth hat, wenn nicht im anfänglich erregten 
Zustand derselbe —=0 war, d. h. die Verrückung und die 
Geschwindigkeit von der Art, dafs ihre Componente 
senkrecht auf der Wellenebene =0 war. 
Wenn obige Theorie der Natur entsprechend ist, so 
mufs man annehmen, dafs dieses dritte Wellensystem, 
wenn es nicht als Licht wahrgenommen werden kann, 
sich auf irgend eine andere Weise, als vorhanden, wird 
wabrnehmen lassen, sey es als strahlende Wärme, oder 
chemisch wirkend, oder als irgend ein anderes Agens. 
Wenn die Gesetze der Reflexion, d, h. die Modification, 
welche die Richtungen und Intensitäten der Schwingun- 
gen dadurch erleiden, aus obiger Theorie werden abge- 
leitet seyn, werden sich die einfachsten Wege, dieses 
dritte Wellensystem aufzusuchen, angeben lassen. 


| 
|» 


I. Untersuchungen über die magnetische Ab- 
weichung von St. Petersburg, und thre mo- 


natlichen und jährlichen Veränderungen; 
von A. T. Kupffer. 


(Auszug aus einer gröfseren Abhandlung, die in der Academie der 
Wissenschaften zu St. Petersburg vorgelesen wurde) 


Die magnetische Abweichung. läfst sich mit den Insirei 
menten, die, bis jetzt in Gebrauch gekommen sind, ge- 
nauer bestimmen, als die Neigung, weil von den zwei 
Kräften, welche jede Nadel solliciliren, die magnetische 
Kraft der Erde und die Schwere, die letztere’ vollkom- 
men aufgehoben wird, wenn man die Nadel horizontal 
an einem ungedrehten Seidenfaden aufhängt; eine solche 
Nadel stellt sich also schon von selbst genau in den mag- 
netischen Meridian. 

Unter so vielen Vorrichtungen, die man zur Bestim- 
mung der magnetischen Abweichung erdacht hat, scheint 
die Gambey’sche Bussole die grölste Genauigkeit zu 
versprechen, wenn man auf die Aufstellung derselben die 
gehörige Sorgfalt verwenden kann, und es vergönnt ist, 
mit Ruhe zu beobachten; auf der Reise freilich ist die- 
ses Instrument nicht bequem, und kann mit Vortheil durch 
andere Vorrichtungen, unter denen sich besonders die 
Bessel’sche auszeichnet, erset2t werden. 

Die Construction der Gambey’schen Bussole. ist 
so bekannt, dafs ich nicht nöthig habe, hier eine ausführ- 
lichere Beschreibung derselben zu geben; ich will nur 
auf ihre Hauptstiicke aufmerksam machen, damit der Le- 
ser die folgende Darstellung meiner Beobachtungsmethode 
verstehen könne, ohne eine Beschreibung des Instru- 


Ih gil 


ments *) zur Hand zu nehmen. gins 
*) Siehe z, B. Bior’s Précis element. de physig. T. II p. MA: 
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Der Fufs des Instruments besteht aus einer vertica- 
len Axe, welche, wie gewöhnlich, von drei horizontalen 
Radien getragen wird, an deren Enden sich die Fufs- 
schräuben befinden. Diese Axe bildet einen aufrechten 
abgekürzten Kegel, und pafst in einen Hohlkegel, der 
sich frei um die Axe dreht; dieser‘ Hohlkegel, dessen 
engere Oeffnung nach oben gekehrt ist, ist bier an den 
Mittelpunkt eines getheilten Azimuthalkreises geschraubt, 
so dafs der Kreis um die Axe und um seinen Mittel- 
punkt gedreht werden kann, ohne aus einer auf die Axe 
senkrechten Ebene: herauszugehen. Der Kreis ist vermit- 
telst einer :Mikrometerschraube mit einem der drei Fülse 
des Instruments fest verbunden; er trägt überdiefs ein 
horizontales Fernrohr mit Fadenkreuz, welches man auf 
einen entfernten Gegenstand richtet, um sicher zu seyn, 
dafs sich die Lage des getheilten Kreises während der 
Beobachtung (die immer: mehrere Stunden dauert) nicht 
verändert hat; sollte dieses geschehen seyn, so kann man 
den Kreis vermittelst der eben bezeichneten Mikrometer- 
schraube wieder in die frühere Lage bringen. 

Die oben beschriebene Axe des Instruments ist senk- 
recht durchbohrt, und nimmt eine zweite Axe auf, die 
wir vorzugsweise die Axe des Instruments nennen wol- 
len. Diese Axe trägt eine starke viereckigte, horizontale 
Platte, auf welcher sich, auf demselben Durchmesser und 
in gleichen Entfernungen vom Mittelpunkt der Axe, zwei 
Säulen erheben. Ein hölzerner Kasten, lang und eng, 
welcher dazu bestimmt ist, die Nadel einzuschliefsen, ruht 
auf derselben Platte, zwischen den beiden Säulen, so dafs 
die Länge des Kastens mit einer durch die beiden Säu- 
len gezogenen Horizontallinie einen rechten Winkel macht. 
Die Nadel ist im Innern dieses Kastens aufgehängt, an 
einem Bündel von seidenen ungedrehten Faden; das obere 
Ende des Bündels ist auf einen horizontalen Cylinder 
aufgerollt, welcher auf einem, die beiden Säulen im Zwei- 
drittheil ihrer Höhe verbindenden Querlineal so ruht, dals 
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nicht nur der Faden mehr oder weniger aufgerollt, son- 
dern auch um sich selbst gedreht werden kann; vermöge 
der letzteren Bewegung kann man die Fiden vollkom- 
men ausdehnen, wenn sie noch eine geringe Torsion ha- 
ben sollten. 

Die beiden Säulen tragen auf ihren oberen Enden 
gabelförmige Unterlagen, auf welche man die Axe eines 
kleinen Passagefernrohrs stellen kann; eine der. Unterla- 
gen kann höher und niedriger gestellt werden, um der 
Axe des Fernrohrs eine vollkommen horizontale Lage zu 
geben. 

Der Kasten, welcher die Nadel einschliefst, ist da, 
wo die Enden der Nadel sind, so durchbohrt, dafs man 
diese Enden durch das Fernrohr sehen kann; die Oeff- 
nungen sind durch Parallelgläser verschlossen. Die Na- 
del trägt an beiden Enden Ringe mit Kreuzfaden, nach 
deren Durchschnittspunkt man. visiren kann. 

Zwei diametral entgegengesetzte Alidaden mit Ver- 
niers sind an derselben Platte befestigt, auf welcher sich 
die beiden Säulen erheben; diese Verniers durchlaufen 
den getheilten Kreis, wenn man das Instrument um seine 
Verticalaxe dreht. 

Da man das Fernrohr abwechselnd nach den Enden 
der Nadel und nach einem entfernten Gegenstand oder 
nach einem Stern richtet, so mufs es so eingerichtet seyn, 
dafs man nahe und entfernte Gegenstände gleich gut da- 
mit sehen kann. Zu diesem Ende hat man dem Fernrohr 
zwei Objectivgläser gegeben, ein gewöhnliches und ein 
kleineres, welches die Mitte des gröfseren bedeckt. Es 
ist klar, dafs ein solches doppeltes Objectivglas eine sehr 
verschiedene Focalweite hat, je nachdem die Lichtstrah- 
len’eines Objects blofs durch das eine Glas, oder durch 
beide zugleich fallen, im ersteren Falle werden entfernte, 
im zweiten nahe Gegenstände durch das Fernrohr sicht- 
bar seyn. Um diese beiden Wirkungen zu isoliren, hat 
man für das Objectiv zwei besondere Deckel; der eine 
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hat blofs in der Mitte ein Loch, welches gerade so grofs 
ist, als das kleinere Objectivglas; schiebt man diesen. auf 
das Fernrohr, so sind alle Lichtstrahlen gezwungen durch 
beide Objective zugleich zu gehen, und das Fernrohr 
dient als Mikroskop; der andere Deckel hingegen: ist, so 
durchgeschnitten, dals das kleine Objectivglas bedeckt, 
und das grofse unbedeckt gelassen wird, dann gehen alle 
Lichtstrahlen blofs durch das grofse Objectivglas, und das 
Fernrohr dient, um entfernte Gegenstände zu sehen. Es 
kommt hier hauptsächlich darauf an, den beiden Objectiv- 
gläsern eine solche respective Stellung zu geben, dafs 
die optischen Axen des Fernrohrs sowohl als des Mi- 
kroskops in dieselbe auf die Drehungsaxe des Fernrohrs 
senkrechte Ebene fallen. Um dieses zu erreichen, sind 
die beiden Objectivgläser mit Correctionsschrauben ver- 
sehen, so dafs man sie in einer auf die optische Axe 
senkrechten, und mit der Axe des; Fernrohrs parallelen 
Richtung hin und her schieben kann. Um ihnen die ge- 
hörige Stellung zu geben, dient eine eigene Vorrichtung, 
welche folgende Construction hat: 

Auf einem viereckigten Brett erheben sich zwei nie- 
drige, gabelférmige Unterlagen, welche dieselbe Entfer- 
nung von einander haben, als die Unterlagen des Pa- 
sagefernrohrs, die auf den beiden Säulen der Bussole 
befestigt sind. Nachdem man die Röhre, welche Faden- 
kreuz und Ocular enthält, herausgezogen, stellt man das 
Fernrohr auf diese Unterlagen. Wenn nun das Fern- 
rohr so liegt, in einer horizontalen Lage, so befindet sich 
in der Verlängerung seiner optischen Axe, im Brennpunkt 
des Objectivs, ein Fadenkreuz, welches auf demselben 
Brette befestigt ist. Dieses Fadenkreuz kann näher und 
weiter geschoben werden, um das im Brennpunkt des 
Objectivs sich befindende Bild in die Ebene des Faden- 
kreuzes zu bringen. Das Fernrohr selbst kann rechts 
und links bingeschoben werden, um eine völlige Coinci- 
denz der Bilder und des Durchschnittspunkts des Faden- 
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kreuzes bewirken zu können. Um Fadenkreuz und Bild 
besser sehen zu können, als es mit blofsem Auge mög- 
lich wäre, stellt man ein Ocular vor dieselben, etwa das- 
selbe Ocular des Fernrohrs, das man eben herausgezo- 
gen hat. Man richtet nun erst das Fernrohr auf einen 
entfernten Gegenstand, nachdem man das Objectiv mit 
dem zugebörigen Deckel bedeckt hat, und kebrt dann 
das Fernrohr auf den Unterlagen um, und sieht zu,. ob 
das Bild des entfernten Gegenstandes noch in das Faden- 
kreuz fällt; ist das nicht der Fall, so stellt man das grö- 
{sere Objectivglas so lange, bis die Coincidenz in beiden 
entgegengesetzien Lagen des Fernrohrs stattfindet. Es 
versteht sich von selbst, dafs die Axe des Fernrohrs sich 
immer zwischen denselben Puukten befinden mufs; um 
dieses zu bewirken, befindet sich die Axe des Fernrohrs 
immer zwischen einer Feder und einer auf dem Breite 
fixirten Messingplatte geklemmt, Ist nun das grofse Ob- 
jectivglas berichtigt, so nimmt man dieselbe Operation mit 
dem kleineren vor; hier braucht man einen nahen Ge- 
genstand, etwa wieder ein Fadenkreuz, welches ebenfalls 
auf dem Breite in der Richtung des Fernrohrs befe- 
stigt ist. 

Es ist klar, dafs die Coincidenz der Bilder mit dem 
unbeweglichen Fadenkreuz in den beiden entgegengesetz- 
ten Lagen des Fernrohrs nur dann stattfinden kann, wenn 
die beiden optischen Axen in derselben auf der Drehungs- 
axe des Fernrohrs senkrechten, und durch die Mitte der- 
selben gehenden Ebene liegen. Wenn man nun das Fa- 
denkreuz, mit welchem man beobachtet (und welches 
man während der eben beschriebenen Berichtigung bei 
Seite gelegt hat), wieder hineinschiebt, so ist es gut, Sorge 
dafür zu tragen (obgleich diefs nicht durchaus nothwen- 
dig ist), dafs dieses Fadenkreuz wieder in die eben be- 
richtigte optische Axe des Fernrohrs komme, welches 
leicht auf die gewöhnliche Art bewerkstelligt werden kann, 
indem: man nämlich das Fadenkreuz so lange hin- und 
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herschiebt, bis das Bild eines entfernten Gegenstandes in 
beiden entgegengesetzten Lagen des Fernrohrs in’s Fa- 
denkreuz fällt. 

Nach dieser vorläufigen Verification mufs man noch 
den Bündel von Seidenfaden, an welchen die Nadel ge- 
hängt werden soll, vollständig ausdrehen. Zu diesem 
Ende hängt man an den Bügel, welcher dazu bestimmt 
ist, die Nadel aufzunehmen, erst einen Cylinder von Ku- 
pfer, der dasselbe Gewicht hat, als die Nadel; man war- 
tet bis dieser Cylinder zu Ruhe kommt, und giebt ihm 
nun, indem man den Faden um sich selbst dreht, eine solche 
Lage, dafs, wenn man nachher die Nadel einhängt, diese 
keine neue Torsion hervorbringt. Um diefs mit Genauig- 
keit zu bewerkstelligen, thut man am besten, wenn man 
statt der gebräuchlichen kurzen Cylinder eine messingene 
Stange anwendet, die eben so lang ist, als die Nadel, 
und dreht nun den Faden so lange, bis die beiden En- 
den der Stange, bei völliger Ruhe derselben, in das Fa- 
denkreuz des Fernrohrs fallen. Wir werden weiterhin 
sehen, dafs eine gewisse Torsion des Fadens einen be- 
deutenden Fehler in der Abweichung hervorbringen kann, 
und dafs also eine grofse Vorsicht hier nicht unnütz ist. 

Jetzt stellt man die Axe des Instruments vertical, 
vermittelst der Fufsschrauben und einer Libelle, die man 
auf die Axe des Fernrohrs setzt, und welche deshalb mit 
zwei gabelférmigen Fiifsen versehen ist. Endlich verifi- 
eirt man noch die Horizontalität der Axe des Fernrobrs, 
vermittelst der Libelle, welche auf der Axe des Fern- 
robrs ruht, und welche man umkehren kann, mit dem 
Fernrohr zugleich und auch allein, so dals man selbst 
einen etwaigen Unterschied in der Dicke der beiden Axen 
des Fernrohrs berücksichtigen könnte. 

Nun kann man die Beobachtung selbst anfangen. 
Man hängt die Nadel'an den Faden, und wartet bis sie 
vollkommen ruhig ist. ‘Man bedeckt das Objectiv des 
Ferarohrs mit demjenigen Deckel, der es zum Mikros- 
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kop macht, und richtet es erst auf das eine, dann auf 
das andere Ende der Nadel, und liest die Grade, Miuu- 
ten und Secunden ab, welche die beiden Alidaden auf 
dem getheilten Kreise anzeigen. Unterdefs kommt die 
Nadel gewöhnlich etwas in Bewegung; um nicht warten 
zu müssen, bis die Nadel wieder zur Ruhe kommt, vi- 
sirt man so, dafs die Schwingungen derselben zu beiden 
Seiten-des Fadenkreuzes gleich sind, oder die Dauer ei- 
ner halben Schwingung rechts, der Dauer einer halben 
Schwingung links gleich ist. 

Nun dreht man die Nadel um ihre magnetische (ho- 
rizontale) Axe um 180° herum, legt auch das Fernrohr 
um, und beobachtet noch einmal beide Enden der Na- 
del. Durch das Umdrehen der Nadel wird derjenige Feh- 
ler negativ, welcher entsteht, wenn eine durch die bei- 
den Enden der Nadel gezogene Linie nicht mit der mag- 
netischen Axe der Nadel parallel läuft; durch das Umle- 
gen des Fernrohrs bekommt derjenige Fehler ein entge- 
gengesetztes Zeichen, welcher entsteht, wenn die opti- 
sche Axe des Fernrohrs nicht senkrecht auf der Drehungs- 
axe derselben ist. Das Mittel aus den vier Beobachtun- 
gen giebt also die wahre Richtung der magnetischen Axe 
der Nadel in Bezug auf den Nullpunkt des getheilten 
Kreises. 

Um nun den Winkel zu finden, den diese Richtung 
(oder der magnetische Meridian) mit dem terrestrischen 
Meridian macht, richtet man das Fernrohr auf einen ent- 
fernten Gegenstand, dessen Azimuth bekannt ist, und liest 
wieder auf dem getheilten Kreise ab; man wiederholt 
dieselbe Operation, nachdem man das Fernrohr umgelegt 
hat. Man kann noch zwei andere ähnliche Beobachtun- 


gen machen, nachdem man die Verticalaxe des Instruments . 


um 180° gedreht hat. 

Das Mittel aus diesen vier Beobachtungen, vom Mit- 
tel aus den ersten vier Beobachtungen abgezogen, giebt 
offenbar den zwischen dem magnetischen Meridian und 
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dem entfernten Gegenstande enthaltenen Winkel; und da 
das Azimuth dieses Gegenstandes bekannt ist, so kann 
man leicht das Azimuth des magnetischen Meridians, oder 
die magnetische Abweichung, finden. 

Um ein von den stündlichen Variationen der Ab- 
weichung unabhängiges Resultat zu erhalten, wurde im- 
mer neben der Declinationsnadel noch die Bussole für 
die stündlichen Variationen der Abweichung beobachtet. 
Diese Bussole besteht aus einer an Seidenfäden aufge- 
hängten Nadel, deren beide Enden durch Mikroskope 
beobachtet werden; man findet eine genauere Beschrei- 
bung derselben in dem eben angeführten Werke von 
Biot. Da die Nadeln nicht so weit aus einander ge- 
stellt werden konnten, um allen gegenseitigen Einflufs zu 
vernichten, so wurde dieser Einflufs genau bestimmt, durch 
Umkebren der Nadel. Alle diese Beobachtungen wurden 
in dem kleinen magnetischen Observatorium der Acade- 
mie vorgenommen, in dessen Construction sich kein Ei- 
sen befindet. 

Vor allen Dingen mufste das Azimutb des entfern- 
ten Gegenstandes mit Genauigkeit bestimmt werden. Die- 
ser Gegenstand war ein schwarzer Punkt auf einem ent- 
fernten. Schornstein. Ein Gambey’scher Theodolit mit 
einem Horizontal- und einem Verticalkreis, jeder von 10 
Zoll Durchmesser, wurde dazu gebräucht. In der Ab- 
handlung, von welcher diese nur ein Auszug ist, finden 
sich alle Beobachtungen ausführlich aufgezeichnet; hier 
gebe ich nur die Resultate. 

Da die Polaris aus dem magnetischen Observatorium 
nicht sichtbar ist, so wurde y und 7 Ursae majoris be- 
obachtet, zu einer Zeit, da ihr Stundenwinkel nahe 90° 
betrug; die Zeit wurde aus Höhenmessungen derselben 
Sterne bestimmt. Die Polhöhe wurde theils durch directe 
Beobachtungen der Polaris (unter freiem Himmel vorge- 
nommen) bestimmt, theils aus der Lage des magnetischen 
Observatoriums gegen die nahe gelegene Sternwarte be- 
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rechnet. Beide Resultate stimmten nur zufällig) 
bis auf einen Bruch einer Secunde. Die Beobachtungen 
wurden nach den Berliner Ephemeriden berechnet. 

Den 1. October 1831 fand ich, aus Beobachtungen 
von 7 Ursae majoris t 


Azimuth des schwarzen Flecks 41° 55’ 69 
Und aus Beobachtungen von y Ursae maj. 41 55 8 0 


Mittel 41° 55’ 7’, 5 
Den 9. October gaben die Beobachtungen: 


mit 7 Ursae majoris 41° 55’ 
mit y Ursae mjoris 41 55 17 


Mittel 41° 55’ 
Hier geben die beiden Sterne sehr abweichende Re- 
sultate; ihr Mittel aber kommt dem erstgefundenen sehr“ 
nahe. Man kann also das Azimuth des schwarzen Punk- 
tes anselzen zu: 1 


. 


41° 55’ 8",5. 
Hier folgen nun die Beobachtungen der Abweichung 4 
selbst. 
I. Den 1. Juni 1830, um 1 Uhr Nachmittags. £ 


Diese Beobachtung wurde mit einer Bussole 
stellt, die nachher mit Hrn. George Fufs nach Peking 
geschickt wurde, und sich noch daselbst befindet. i 


Das Fernrohr auf das Nordende d. Nad. gericht. 178° ss ‘ a 


- - - dasSiidende - - - 179 1130 te Se 
Fernrohr Nadel umgek., Nordende 179 
- - -  Siidende 178 54 10. 


Mittel 179° 3 20 


Das Azimuth wurde diefsmal direct bestimmt, indem Mr 
man den Durchgang der Sonne ‚durch den Verticalfaden 5 fh 
= Fernrohrs beobachtete. 


\ 


Ai 

Erster Durchgang 0° 46’ 53”,6 153° 42’ 10" 

Zweiter Durchgang 0 53 53,1 151 10 00 

Die erste Beobachtung giebt fiir die magnetische 
Abweichung 6° 54’ 40” westlich 

Die zweite Beobachtung giebt 6 5458 - 


Mittel 6° 54’ 49” 


ss Den 26. Sept. 1830, zwischen 2 und 3 Uhr Nachm, 


J ‘Diese Beobachtung wurde noch unter freiem Himmel 
angestellt, auf der Treppe des Observatoriums. 
Der Winkel zwischen der magnetischen Axe der Na- 
del und einem entfernten Kirchenkreuz wurde gleich 
42° 57' 41” 


gefunden. 

Das Azimuth des Kirchenkreuzes wurde ebenfalls 
aus Sonnendurchgängen, aber diesmal mit dem Theodo- 
liten bestimmt, und gleich 

49° 31’ 36” *) 


gefunden. 

Also, magnetische Abweichung 6° 33’ 55", 
Zugleich wurde der Gang der Variationsnadel beob- 

achtet. Diese gab 


im Anfange der Beobachtung 257,97 


am Ende - 26 ‚33 

| Mittel 26°",15. 

En Die beiden Bussolen waren weit genug von einan- 
der entfernt, dafs kein gegenseitiger Einflufs stattfinden 
konnte. 


Den 


_ *) Diese Bestimmung ist vielleicht nicht sehr genau, weil ich nicht 
a>. weils, ob der Theodolit genau auf dieselbe Stelle gesetzt wurde, 
= wo die Bussole gestanden hatte. Da die Entfernung der Kirche 
A 2 oy nicht sehr grofs ist, so kann dieser Unterschied einen ziemlich 
bedeutenden Fehler hervorgebracht haben. 
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Den 23. und 24. September war der Gang der Va- 
riationsnadel von Stunde zu Stunde, Tag und Nacht, 
beobachtet worden. 

Wir wollen das Mittel aus dem Maximum und Mi- 
nimum der Abweichung jedes Tages als die wahre mitt- 
lere Abweichung des Tages ansehen. 

Den 23. September fand das Minimum der westli- 
chen Abweichung um 7° 40’ Morgens statt; die Varia- 


tionsbussole gab 26,620 
An demselben Tage trat das Maximum um 1" 40’ 
ein, mit ‘ 26,000 


Mittlere Stellung 26,310 
Den 24. September trat das Minimum um 8 Uhr 


Morgens ein, mit 26,765 

Das Minimum um 1 Uhr, mit 25,970 

® Mittlere Stellung 26,368 

| Also mittlere Stellung für beide Tage 26,339 . 
Während der obigen Beobachtung war die mitt- 

lere Stellung 26,150 


Diese Differenz, in Bogen ausgedrückt, mufs von 
der oben gefundenen Abweichung abgezogen werden, um i. 
sie auf die mittlere Stellung der Nadel am 23. und 24. 
September zu reduciren. 
Die Entfernung der beiden Mikroskope der Varia- 
tionsnadel ist 0",4730. Jedes Millimeter giebt also einen 
Bogen, dessen Sinus oder: 
Man findet auf diese Weise: 
0™",189==2' 44”. 
Die mittlere Abweichung vom 23. und 24. September 
war also: 


6° 317 11”. 


= 
4 
= 
30 4 R ore 5 


Ill. Den 23. März 1831. 

Declinationsbussole. :Bussole für die Variationen, 
ee 114° 7' 00" 26,075 
A = “a 114 24 5 26,075 

Mittel 114° 15’ 32”,5 26,075. 


Nach der letzten Beobachtung wurde die Declina- 


tionsnadel herabgelassen, und die verticale Axe des In- 
struments um 180° herumgedreht, so dafs der Südpol 
der Nadel nach Norden, der Nordpol nach Süden zu liegen 
kam. Nun gab die Bussole für die Variationen 26,155 
hievon 26,075 abgezogen, giebt den doppelten Einflufs, 
den die Inclinationsnadel auf die Stellung der Variations- 
nadel ausübt, gleich 0,080, also die Correction für die 
Variationsnadel + 0,040 

Und nachdem die Nadel umgekehrt und das Fern- 
rohr umgelegt worden: 


114 13 25 26,46 r 
114° 12 25” 26,425. 


Die Declinationsnadel abermals herabgelassen und umge- 
kehrt 26,575,- welches für die Correction -+-0,058 giebt, 
also im Mittel + 0,049 

Um den Einflufs der Variationsnadel auf die Stel- 
lung der Declinationsnadel zu finden, wurden noch fol- 
gende Beobachtungen angestellt: 


| 
pan Mittel 114° 2555. 


Und nachdem die Variationsnadel um 180° um eine ver- 
ticale Axe gedreht worden war: 


Mittel 22325. ton 


an 
q . 
: 


Zweites Mittel 114 250 26425 AH 


Az. des schw. Punktes 41° 55’ 8"5 
Declination 6° 29’ 34”,0. 


467 
Diefs giebt für die doppelte Correction | 77: 
also für die einfache —1 41,3 
Jetzt wurde diefs Fernrohr auf den schwarzen Punkt u 
auf dem Schornstein gerichtet. Das Mittel aller vier Beob- j 


achtungen, vor und nach Umlegung des Fernrohrs, und 
vor und nach Umkehrung der Verticalaxe 65° 47' 35”. 


Declinationsbussole. Variationsbussole. 
Erstes Mittel 114° 15’ 32”,5 26,075 


Mittel 114° 13’ 58”,8 26,250. 


Correction für den gegen- 
seitigen Einfl.d.Nadeln — 1'41"3 40048 | 


Den 20. und 21. März wurde abermals der Gang 
der Variationsnadel Tag und Nacht von 20’ zu 20’ beob- 
achtet. 
Den 20. März trat das Minim. um 8" 40’ ein, mit 26””,920 
Denselben Tag trat das Max. um 2" 40’ ein, mit 26 ‚315 
Den 21.März fand das Minim. um 920’ statt, mit 26 ‚875 
Das Maximum um 2" 20’, mit 25 ‚950 
Mittel 26,515 
Man sieht hieraus, dafs, wenn man die mittlere Ab- 
weichung des 20. und 21. Märzes finden will, man von 
dem oben gefundenen Werthe der Abweichung 0™°,216 
=3' 8'5 abziehen mufs. Man findet auf diese Weise: 4 
Mittlere Abweichung fiir den 20. und 21, Marz 1831 
6° 26' 25",4 westlich. 
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Ich halte es für überleg, ‘noch ferner die PEN 
nen Beobachtungen zu geben, und setze deshalb blofs 
die Endresultate her. 


IV. Den 26. April 1831. 
Declinationsbussole. Variationsbussole. 


6° 33' 27",5 26,012. 


Diese Beobachtung giebt, auf die mittlere Abwei- 
chung vom 20. und 21. Marz reducirt: 
6° 26’ 8",7. 
Dieser Werth ist nur um 17” von den vorhergehenden 
verschieden. 4 


V. Den 18. Mai 1831. 


Declinationsbussole, Variationsbussole. 


6° 356,5 27,257. 


Diese Beobachtung ist mit der vorhergehenden nicht 


> vergleichbar, weil die Variationsbussole nicht mehr ge- 
nau dieselbe Lage hatte, als in den vorhergehenden Beob- 
achtungen. 

Den 4. und 5. Mai wurde-der Gang der Variations- 
nadel wieder von 20’ zu 20’ beobachtet. 


Den 4. Mai stellte sich das Minimum um 8 Uhr 
Morgens ein, mit 28,410 
Das Maximum um 2 Uhr, mit 26,975 
Den 5. Mai das Minimum um 7* 20’, mit 28,415 
Das Maximum um 1 Uhr, mit 27,450 


Mittel 27,813 
Reducirt man hiernach die obige Beobachtung auf 


den 4. und 5. Mai, so erhält man: 
6° 27’ 1",5. 


VI. Den 28. Juni 1831. 


Declinationsbussole. Variationsbussole. 


60 30 46",5 26,471. 
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Den 21. und 22. Juni wurde ied der Gang. der 
Variationsnadel Tag und Nacht, von 20’ zu 20’, beob- 
achtet. Sf. 32 
Den 21. Juni, Minimum 27,030 

o's - Maximum ‘7? 
Den 22. Juni, Minimum 27,410 
„008 - Maximunf 26,125 
Mittel 26,574 


Also mittlere Declination am 21. und: 22. Juni: et, 
6° 29’ 16',7. 
VII. Den 31. August 1831. 
Declinationsbussole. Variationsbussolee 

6° 32’ 14” 267,453. 
‘Den 6. und 7. August wurde der Gang der Varia- 
tionsnadel abermals Tag und Nacht, von 20’ zu 20’, beob- 

achtet. 


Den 6. August, Minimum um 8 Uhr Morg. 27,225 

.. - Maximum um 1 Uhr Nachm. 25,635 

Den 7. August, Minimum um 7 Uhr Morg. 27,300 

.. - Maximum um 1 Uhr Nachm. 25,610 

Mittel 26,443 

Die mittlere Declination war also am 6. und 7. August: 
6° 32 5",2. 

Den 23. und 24. September wurden ähnliche Beob- 
achtungen über den Gang der Variationsnadel gemacht. 
Den 23. September, Minim. um 8" 40’ Morg. 27,405 

- B Max. um 0° 40’ Nachm. 25,910 *) 
Den 24. September, Minim. um 7" 40’ Morg. 27,090 
- Max. um 1" 20’ Nachm. 26,360 


Mittel 26,691. 


*) Um 3" 20’ war die Stellung der Nadel noch westlicher, aber 
sie oscillirte dabei so heftig, dafs diefs als eine Anomalie an- 
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Vergleicht man dieses Mittel mit dem Mittel aus den 
Beobachtungen vom 6. und 7. August, so erhält man für 
die mittlere Abweichung am 23. und 24. September: 

6° 28' 29",9. 

In unserem Klima ist das Oeffnen der Fenster iin 
Winter mit Schwierigkeiten verbunden; es war also wün- 
schenswerth, für diese Jahreszeit einen Gegenstand im 
Beobachtungszimmer selbst zu haben, um darnach zu vi- 
siren. So ein Gegenstand konnte bei Nacht erleuchtet 
werden, so dafs die langen Abende nicht unbenutzt hin- 
gingen. 

Da ein gewöhnlicher Gegenstand, im Beobachtungs- 
zimmer selbst aufgestellt, keine hinreichende Entfernung 
haben kann, so konnte hier keine andere Methode an- 
gewandt werden, als die von Grofs vorgeschlagene, wel- 
che darin besteht, dafs man ein Fernrohr, mit einem im 
Brennpunkte des Objectivs befindlichen Fadenkreuze, so 
befestigt, dafs man das Fadenkreuz, durch das Objectiv 
hindurch, mit dem Fernrohr der Bussole sehen kann. 
Es ist klar, dafs die von dem Fadenkreuze ausgehenden 
Lichtstrahlen von dem Objectiv des fixen Fernrohrs so 
gebrochen werden, dafs sie parallel aus demselben her- 
austreten; es ist also eben so, als wenn das Fadenkreuz 
unendlich weit entfernt wäre. 

Es ist wahr, dafs hier alles darauf ankommt, ob das 
fixe Fernrohr immer genau dieselbe Lage behält; die ge- 
ringste Drehung könnte einen bedeutenden Fehler her- 
vorbringen. Wenn man indessen die Azimuthunterschiede 
des Fadenkreuzes und irgend eines entfernten Gegenstan- 
des von Zeit zu Zeit immer wieder von Neuem bestimmt, 
so kann sich hier nicht wohl ein bedeutender Febler ein- 
schleichen; und unbedeutende Fehler von wenigen Se- 
cunden können für unseren Zweck vernachlässigt werden. 

Da ich mich häufig davon überzeugt hatte, dafs der 
Azimuthalkreis während der Beobachtungen seine Lage 
nicht änderte, so nahm ich die Mikrometerschraube, durch 
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welche der getheilte Kreis mit einem Fafse des Instru- 
ments in Verbindung steht, und das Versicherungsfern- 
rohr ganz fort, und brachte eine festere Vereinigung da- 
durch hervor, dafs ich den vom Kreise vertical herabge- 
henden Arm, an welchem das Versicherungsfernrobr an- 
geschroben war, durch eine Klemmschraube fest an ei- 
nen der Fiifse des Instruments festklemmte. Ich hatte so 
den Vortheil, den Winkel zwischen Nadel und entfern- 
ten Gegenstand an drei verschiedenen Stellen des Krei- 
ses messen zu. können, je nachdem ich den Kreis an 
den ersten, zweiten oder dritten Fufs klemmte; durch 
eine solche dreifache Beobachtung mufsten nicht nur die 
Fehler der Eintheilung zum Theil verschwinden, sondern 
auch derjenige Fehler, welcher entsteht, wenn der Kreis 
nicht vollkommen senkrecht auf der Axe des Instruments 
steht. In der folgenden Beobachtung habe ich, um Zeit 
zu ersparen, nur in der ersten Lage des Kreises eine 
vollständige Beobachtung gemacht, in der zweiten und 
dritten aber in jeder Lage eine halbe, so dafs erst ihr 
Mittel die wahre Abweichung geben konnte. 


VUI. Den 10. December 1831. 
Die vollständige Beobachtung gab: 
on Declinationsbussole. Variationsbussole. 
a) 6° 26’ 58",5 26,700. 


Nun wurde der Kreis losgelöst, ungefähr um 120° 
gedreht, und an den nächstfolgenden Fuls geklemmt, Na- 
del und Fernrohr blieben in derselben Lage, und gaben: 

6° 22’ 46",8 26,670. 
Das Fernrohr wurde nun umgelegt, die Nadel umgekehrt, 
und der Kreis noch um 120° weiter geschoben; nun 
fand ich: 
6° 31’ 36",2 26,553. 
Das Mittel dieser beiden Werthe giebt erst die ‚wahre 
Abweichung: 


b) 6° 27115 26,612. 
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‘Wir wollen das Mittel aus beiden Werthen nehmen: 


oft Declinationsbussole. Variationsbussole, 


Mittel 6° 27 5°0 236,656. 


Den 5. und 6. November wurde der Gang der Va- 
riationsnadel abermals von 20’ zu 20’ beobachtet, Tag 
und Nacht. 


Den 5. November trat das Minimum um 8 Uhr 


Morgens ein, bei 26,945 
Den 5. November das Maximum um 2° 20’ 26,515 
Den 6. November das Minim. um 9 Uhr Morg. 26,925 

.. - das Max. um 1" 20’ 26,245 


Mittel 26,658 


Man siebt hieraus, dafs die obigen Beobachtungen 
keine Reduction bedürfen. 
Die mittlere Abweichung war also am 5. und 6. 
November: 
6° 27' 5”. 
Den 21. und 22. December wurden ebenfalls Beob- 
achtungen von 20’ zu 20’ gemacht. 
Den 21. December Minimum um 8* 20’, bei 26,770 
- Maximum um 1 Uhr, bei 26,520 
Den 92. December Minimum um 7 Uhr Morg. 26,745 
.. - Maximum um 1: 30’ 26,595 
| Mittel 26,658 


Man sieht, dafs die mittlere Abweichung am 21. und 
22. December genau dieselbe war, als am 5. und 6. No- 


vember. baal 


IX. Den 13. bis-15. Januar 1832. 


Die drei Beobachtungen, in drei verschiedenen La- 
gen des s Kreises, ain vollständig gemacht: 


r 
| 
BS 
| 
. 


La 


3) 6 25 36,1 suhar 
Mittel 6° 26’ 10",5. 


Diese Beobachtungen dauerten drei Tage, man kann 
also wohl ihr Mittel als die mittlere Abweichung dieser 
Tage ansehen, besonders da die tägliche Variation in die- 
ser Jahreszeit ganz unbedeutend ist. 

Ich habe den Gang der Variationsnadel nicht mit 
hieher gesetzt, weil das öftere Umkehren derselben, zur 
Bestimmung ihres Einflusses auf die Declinationsnadel, 
eine solche Drehung im Aufhängefaden hervorgebracht 


hatte, dafs ihre Anzeigen nicht mehr vergleichbar blieben. 


X. Den 21. Januar 1832. 
26,934. 
Von dem 92, bis 28. Januar. 
1) Den 22. Januar: sguutips 
6° 28 26,815. 
2) Den 26. Januar um 2 Uhr Nachm. Der Kreis 
war um 120° weiter geschoben worden: 
6° 26’ 53",4 26,879. 
3) Den 28. Januar um 10 Uhr. Morg. Der Kreis 
war noch um 120° weiter geschoben worden: v 
6° 22’ 52”,2 27,229. 


Diese Beobachtungen weichen nicht so sehr von ein- 
ander ab, als es auf den ersten Anblick scheint. Da der 
Gang der Variationsnadel zugleich ist beobachtet worden, 
so ist es leicht, eine Beobachtung auf die andere zu re- 
duciren. Man findet, wenn man die beiden letzten Beob- 
achtungen auf den Augenblick der ersten reducirt: 
hans Für die zweite 6° 27'49",2 

Fiir die dritte 6 29 3,9 


Mittel 6° 28 26 ‚6. wads 
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Die erste Bedbechiting stimmt auch vortrefflich mit 
der Beobachtung (X); denn wenn man diese auf den Au- 
genblick redueirt, für welchen die erste Beobachtung gilt, 
so findet man: 


6° 28’ 12”,4. 
Nimmt man das Mittel aus den vier Werthen, so er- 
hält man: 

6° 26’ 8”,1 bei 26,964. 

; . Den 3. und 4. Februar wurde der Gang der Va- 
riationsbussole abermals von 20’ zu 20’ beobachtet, Tag 


und Nacht. 
¥ Den 3. Febr., Minim. um 10 Uhr Morg., mit 27"",16 
Be... wie - Max. um 2 Uhr Nachın. 26 ,9 
Den 4. Febr., Minim. um 9 Uhr Morg. 27 ,05 
a - Max. um 2 Uhr Nachm. 26 ‚71 


Mittel 26"",988 


Vergleicht man dieses Mittel mit dem aus den Beob- 
achtungen (X) und (XI) hervorgehenden Mittel, so fin- 
det man für die mittlere Abweichung des 3. und 4. Febr.: 


6° 25’ 47",3. a 
XI. Den 10. Februar 1832, 
wt at a 
6029 


Diese Beobachtung, auf die mittlere Abweichung vom 

3. und 4. Febr. reducirt, giebt fiir diese letztere: 
6° 26’ 41",7, 

ein Resultat, welches von dem obigen um 1’ abweicht. 

Obgleich im Allgemeinen alle diese Beobachtungen 
sehr gut unter einander stimmen, so finden sich doch hin 
und wieder Discordanzen, welche die Gröfse der mögli- 
chen Beobachtungsfehler übersteigen, und welche in ir- 
gend einer unbeachteten Feblerquelle ihren Grund haben 
müssen. Es war also nothwendig, alle Umstände, die auf 
die Genauigkeit der Beobsiktuäg Einflufs haben können, 
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aufs Sorgfältigste zu untersuchen, ana ihren Finflufs so 
genau als möglich zu bestimmen. j 
Die erste Untersuchung der Art, die vorgenommen. Be 
wurde, war eine directe Vergleichung des Ganges der 3 
Declinationsnadel. Ich habe nämlich schon vor einiger 
Zeit bemerkt, dafs, wenn man zwei Nadeln von sehr 
verschiedener Intensität in einiger Entfernung von einän- | 
der aufhängt, die eine Nadel nicht genau denselben Gang 
zeigt; es ist in der That wahrscheinlich, dafs Luftströ- 
mungen, hygrometrische Drehungen des Aufhängefadens 
und ähnliche Umstände (die selbst eine gewisse Periodi- 
cität haben können, da sie vom Zustande der Atmosphäre 
abhängen) bei der schwächeren Nadel Abweichungen her- 
vorbringen, die sie bei der stärkeren nicht hervorzubrin- 
gen im Stande sind. Dieser Gegenstand verdient genauer 
untersucht zu werden, und wir wollen in Zukunft wie- 
der auf denselben zurückkommen; ich will hier nur so 
viel berichten, dafs dreiundvierzig vergleichende Beob- 
achtungen des Ganges der Declinations- und der Varia- 
tionsnadel, nach der Methode der kleinsten Quadrate be- 
rechnet: 


14,642 


für die Zahl gegeben haben, mit welcher 1 Millimeter 
der Variationsbussole multiplicirt werden mufs, um ihre 
Angaben in Minuten zu verwandeln. Der mittlere Fehler 
dieses Resultats ist 0,31; der wahrscheinliche Fehler je- 
der einzelnen Beobachtung 0',57. 

Die Werthe 14,64 und 14,54, welcher letztere durch 
eine genaue Messung der Länge der Nadel gefunden 
wurde (siehe oben), weichen so wenig von einander ab, 
dafs wir keine Ursache haben, eine Verschiedenheit im 
Gange der beiden Nadeln anzunehmen; aber der mittlere 
Fehler der einzelnen Beobachtungen ist ziemlich grofs, 
welches wahrscheinlich davon herrührt, dafs die Nadel 
selten vollkommen ruhig ist, und die Beobachtungen von 
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einem einzigen _ Beobachter nicht ganz gleichzeitig seyn 
konnten. 

Eine zweite Fehlerquelle konnte die Torsion der 
Aufhängefäden seyn, und es war nöthig, dieselbe genauer 
zu bestimmen. Zu dem Ende hing ich beide Nadeln auf, 
beobachtete sie gleichzeitig, drehte den Aufhängefaden der 
einen Nadel um eine gewisse Anzahl Grade um, und beob- 
achtete die beiden Nadeln wieder gleichzeitig. Es ist 
klar, dafs man so, wenn auch wirklich während der 
Beobachtung eine Aenderung in der Abweichung einge- 
treten war, die Resultate von dieser Aenderung befreien 
konnte, da sie aus der Beobachtung der einen Nadel, 
deren Faden nicht gedreht wurde, bekannt war. 

Die ersten Versuche über die Torsion wurden mit 
dem Aufhängefaden der Declinationsbussole angestellt. 
Hier sind die Resultate derselben: 


Declinations. Variations- 


nadel. nadel, 
Anfängliche Stellung der Nadel, 
wo die Drehung als Null an- 
gesehen wurde 293° 2025" 26,770 


Nachdem das obere Ende | 
des Aufbängefadens der N sity 


Declinations- Nadel ge- 
_dreht worden war, um 7° rechts 21'26” 26,775 


37 4 25 37,5 26,765 

67 4 - 3012,5 26,740 

7 4 links 1920 26,778 

aga aid 67+ - 1015 26,838. 


Reducirt man diese Beobachtungen auf denselben 
Stand der Variationsnadel (oder auf dieselbe Declina- 
tion), nämlich auf den Stand von 26,770, so erhält man 
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Fir die anfängliche Stellung der Nadel 293° 20’ 25" 


Für eine Torsion von 7°4 rechts 21 30 
674 - 2946 
7 4.links 1927 


Man sieht, dafs die Ablenkungen links den Ablen- 
kungen rechts vollkommen entsprechen, wie aus der fol- 
genden Tafel erhellt: 


Drehungen. 
3792 
Ablenkung } rechts 175” 5’ 8” 9°21" 
links 0 58 5 14 9’ 11" 
Mittel 1 175 5’1”0 915'5. 


Die Ablenkung ist dem Torsionswinkel proportional; 
man weils längst, dafs dieses Gesetz für kleine Ablen- 
kungen und nicht gar zu grolse Drehungen stattfindet. 
Die Ablenkung beträgt ungefähr 8",2 für jeden Grad der 
Drehung. Man sieht wie nothwendig es ist, den Auf- 
hingefaden mit Sorgfalt auszudrehen, ‘man bewerkstelligt 
diese Operation mit grofser Genauigkeit, wenn man durch 
den kupfernen Cylinder, der zum Ausdrehen dient, der 
Länge seiner Axe nach (die ausgebohrt ist) einen cylin- 
drisch abgedrehten, an beiden Enden zugespitzten Stab 
von Holz steckt, und nun den Faden so lange dreht, 
bis die Spitze des Stabes, bei vollkommener Ruhe des 
Cylinders, in das Fadenkreuz des Fernrohrs fällt. 

Aehnliche Untersuchungen wurden mit dem Aufhän- 
gefaden der Variationsnadel vorgenommen, die Resultate 
derselben sind, bereits reducirt, in der folgenden Tafel 
zusammengestellt: 


Drehung 2705 57%5 87°%5 117°,5 17795 
Ablenkung rechts 0””,140 0,285 0,425 0,570 0,825 
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Drehung 20,5 320,5 62°.5 92°,5 122°,5 18205 
Ablenk. links 0"",0,38 0,175 0,325 0,507 0,652 0,930 


Bezeichnet man mit z die Ablenkung der Nadel für 
1° Drehung, so hat man, zur Bestimmung des ee 
von 7 folgende 


Diese elf Gleichungen, nach der Methode der klein- 
sten Quadrate verbunden, geben: 

z—=(,00501. 

Substituirt man diesen Werth in die obigen Gleichungen, 
so findet man folgende Unterschiede zwischen Rechnung 
und Beobachtung: 


Differenzen der Differenzen der 
Drehungswinkel. Drehungswinkel. 
Ablenkungen. Ablenkungen. 
-+182°,5 +0,016 — 27°5 -++-0,003 
122 5 +0,038 57 .5 —0,003 
925 0,012 87,5 —0,013 
0.325 | 0012 1175 | —0019 
2,5 -++-0,025 177 5 —0,064 


Diese Differenzen nehmen so regelmäfsig ab und zu, 
dafs hier nothwendig ein besonderes Gesetz stattfinden 
mufs, welches wir übersehen haben. In der That, wir 
haben angenommen, dafs die Ablenkung dem Drebungs- 
winkel einfach proportional sey; alsdann aber miifsten 
offenbar die Ablenkungen rechts den Ablenkungen links 
vollkommen gleich seyn, welches nicht der Fall ist. Man 
mufs also vermuthen, dafs Drehung und Ablenkung auf 
eine andere Art zusammenhängen. Um diese drei Sachen 
in’s Reine zu bringen, habe ich eine zweite Reihe Beob- 
achtungen angestellt, und bei der Berechnung derselben 
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winkel ¢ durch folgende Gleichung zusammenhinge: 
Die Beobachtungen, auf dieselbe anfängliche Deecli- 
nation reducirt, sind in der folgenden Tabelle zusammen- 
gestellt: 


Anfängliche Stellung der Nadel, wo 


die Drehung Null war 26700 
Bei einer Drehung von 60° rechts 26 ‚935 ‘f 
10 - = 27 460° 
29 208 
und zurückgedreht 540 - 28 63 
30 28 ,034 
und b. einerDrehung von 80 links 25 ‚805 4 
360 - 25 14 
B40 - 609 
720 - 4 116 
und zuriickgedreht bei 0 - en 23 


Diese Beobachtungen versprechen keine genauen Mit- 
telwerthe, da sie nicht recht gut mit einander überein- 
stimmen. So z. B. nahm die Nadel, nachdem man sie 
bis 720° rechts gedreht, und dann wieder bis Null zu- 
rückgedreht hatte, nicht mehr genau dieselbe Stellung an, 
woraus hervorgeht, dafs sich die Torsion des Fadens 
durch Hin- und Herdrehen ändert. Dennoch habe ich 
versucht diese Beobachtungen nach der Methode der klein- 


angenommen, dafs die Ablenkung ö mit dem Drebung- 
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sten Quadrate zu combiniren. Bei dieser Rechnung sind 


nur die Ablenkungen rechtshin benutzt worden. Um die 
Rechnungen zu vereinfachen, rechnete ich die Drehungen 
von 60° zu 60°, so dafs ich also 1 für 60°, 2 für 120° 
u. s. w. setzte. Ich zog ferner 26 Millimeter von jedem 
der in der obigen Tabelle enthaltenen Werthe ab, da es 
einerlei ist, wo man den Nullpunkt der Theilung hinsetzt, 
So entstanden folgende Gleichungen: 
0,7,0—A 


zınidyı 


0,935—= 4+4-a+-5 


ine! 1,214—= A-+2a-+45 
1,4160 = 4432496 
: etc. 


Diese elf Gleichungen, nach der Methode der klein- 
sten Quadrate verbunden, gaben: 
A=0,691, a=0,27862, b=—.0,0059T. 
Der mittlere Fehler des Werthes von A ist: “ 
0,0154, 
und der mittlere Fehler des Werthes von a: Sag 
0,00602, 
und der mittlere Febler von b: 
0,000501. 
Der mittlere Fehler jeder einzelnen Beobachtung aber ist: 
0,0214. 
Der Werth des mittleren Fehlers von 5 zeigt nur, 


dafs 5 nicht ganz verschwinden kann, und dafs also bei 
grölseren Drehungen die Elasticität des Fadens in der 
That abgenommen hat *). 

Ich hätte mich nicht so lange bei diesem Gegen- 
stande aufgebalten, wenn er nicht auch in anderer Hin- 
sicht interessant wäre. Die angeführten Beobachtungen 

zei- 


*) Die Elasticität eines Fadens, in dem Sinne, wie ich das Wort 
hier brauche, wird durch die Kraft gemessen, welche man an- 
“a wenden mufs, um den Faden um eine gewisse beständige Grofse 
verlängern. 
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zeigen uns nämlich, dafs das allgemein angenommene Ge- 
setz, dafs die Elasticität der Fäden, wenn man sie an 
einem Ende befestigt und an ihrem anderen Ende Ge- 
wichte aufhängt, sich immer gleich bleibt, oder mit an- 
deren Worten, dals die Verlängerung des Fadens den 
angehängten Gewichten proportional sey, nur nahe rich- 
tig ist, und dafs es hier so geht, wie bei der Ausdehn- 
barkeit der festen Körper durch die Wärme, die eben- 
falls bei höherer Temperatur *) zunimmt. Ich nehme mir 
vor, über diesen Gegenstand noch eine besondere Reihe 
von Versuchen anzustellen, und werde ihre Resultate in 
einer besonderen Abhandlung mittheilen. 

Da sich die Torsion des Fadens, an welchem die 
Variationsnadel aufgehängt ist, bei jeder Aenderung in 
der magnetischen Abweichung ebenfalls ändert, die Tor- 
sion des Fadens der Declinationsnadel dagegen immer 
dieselbe bleibt, weil bei jeder Drehung des Fernrohrs 
der Faden mit herumgedreht wird, so müssen die von - 
der Variationsnadel angezeigten Aenderungen der Abwei- 
chung etwas kleiner ausfallen, als die wahren Aenderun- 
gen derselben, welche mit der Declinationsbussole beob- 
achtet worden sind. Man mufs die Zahl 14,54, vermöge 
welcher man, wie wir oben gesehen haben, die Millime- 
ter der Variationsbussole in Minuten verwandelt, um etwas 
vergrölsern, wenn man aus den Angaben der Variations- 
bussole die wahren Aenderungen in der magnetischen 
Abweichung berechnen will. Diese anzubringende Ver- 
gröfserung lafst sich leicht aus den vorhergehenden Beob- 
achtungen bestimmen; man findet, dafs der Einflufs der 
Torsion für 14,6 Minuten 0”",00113=0/0165 beträgt, 
welche der obigen Zahl also hinzuzufügen sind, so dafs 
wir jetzt 

14',5565 
für die Zahl bekommen, mit welcher 1 Millimeter der 


*) D. h. wenn die Theilchen der Materie schon weiter von ein- 
ander entfernt worden sind. 
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Variationsnadel multiplicirt werden mufs, um ihre An- 
gaben in Minuten zu verwandeln: 

Wenn Nord- und Siidende der Declinationsnadel 
nicht genau von gleicher Länge sind, und überdiefs viel- 
leicht Nord- und Siidspitze nicht in einer horizontalen 
Linie liegen, so mufs eigentlich, wie man leicht einsieht, 
das Fernrohr so gestellt werden, dafs Nord- und Siid- 
ende der Nadel nach einander einspielen, wenn man es 
von der eine zur anderen Spitze führt, ohne die verti- 
cale Axe der Bussole zu drehen. Da diefs aber in den 
vorhergehenden Beobachtungen nicht geschehen ist, so 
war es néthig den Fehler zu bestimmen, der hieraus hat 
entstehen können; und da dieser mögliche Fehler durch 
Rechnung nur schwierig bestimmt werden kann,’ wegen 
der vielen möglichen Voraussetzungen, die man in Bezug 
auf die Lage des Fernrohrs machen kann, so zog ich es 
vor, ihn durch die Beobachtung zu bestimmen. Ich stellte 
dem zu Folge das Fernrohr erst so, dafs die beiden End- 
spitzen der Nadel keinesweges nach einander einspielten. 
In dieser Lage des Fernrohrs bekam ich folgende Able- 
sungen: 


Declinationsbussole. Variationsbussole. 
Nordende 113° 14’ 5" 17,045 
ae Südende 112 565 27,220 

Miitel 113° 5’ 5” 27,133. 
Nun stellte ich das Fernrohr so, dafs Nord- und Süd- 
ende nach einander nahe einspielten: vei 
_-Nordende 113° 6’ 35" 27,025 
Südende 113 7 25 26955 
Mittel 113° 7’ 00” 


Wenn der oben bezeichnete Fehler verschwindend 
klein ist, so müssen die Unterschiede der Mittel für beide 
Bussolen dieselben seyn; oder man mufs haben: 
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Nun ist aber O"",143=?2'5". Der Fehler beirigt sho 


10", d. h. nur um Weniges mehr, als die Beobachtungs- 
fehler betragen könnten; so dafs also die deshalb anzu- 
bringende Correction vernachlässigt werden kann, so lange 
es nicht in unserer Gewalt steht, die magnetische Ab- 
weichung genauer als bis auf 10” zu bestimmen. 


XII. Den 27. März 1832. 


Abweichung. Variationsnadel. 


Bh 26621), 

Den 20. und 21. Marz wurde wieder der Gang der 
Variationsnadel von Stunde zu Stunde, Tag und Nacht, 
beobachtet. 


Den 20. März, Minimum um 9 Uhr Morg. 27,110 
wig - Maximum um 2 Uhr Nachm. 26,445 
Den 21. März, Minimum um 9 Uhr Morg. 27,090 
ei .- - Maximum um 3 Uhr Nachm. 26,525 
Mittel 26,793 


Reducirt man die obige Abweichung auf die mittlere 
Abweichung vom 20. und 21. März, so findet man für 
diese: 

6° 23’ 58",8. 
Die bisher aufgefiihrten Beobachtungen umfassen ei- 


nen Zeitraum von etwas mehr als einem Jahre, und: 


können deshalb dienen, die jährlichen und monatlichen 
Veränderungen, die die magnetische Abweichung in St. 
Petersburg erleidet, zu bestimmen. Ich stelle sie daher 
hier alle zusammen. 


Westlich. 
Mittlere Abweichung vom 23. u. 24. Sept. 1830 6° 31’ 11” 
- - - vom 20. u.21.Miarz 1831 6 26 25,4 
- - - vom 4.u. 5. Mai 1831 6 27 1,5 
- yom 21, u. 22. Junil831 6 29 16,7 
- - - vom6.u.7.Aug.1831 6 32 5,2 
*) Der Faden war von Neuem ausgedreht worden. Hat 


31 * 
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Variationsnadel multiplicirt werden mufs, um ihre An- 
gaben in Minuten zu verwandeln: 

Wenn Nord- und Südende der Declinationsnadel 
nicht genau von gleicher Länge sind, und überdiefs viel- 
leicht Nord- und Siidspitze nicht in einer horizontalen 
Linie liegen, so mufs eigentlich, wie man leicht einsieht, 
das Fernrohr so gestellt werden, dafs Nord- und Süd- 
ende der Nadel nach einander einspielen, wenn man es 
von der eineh zur anderen Spitze führt, ohne die verti- 
cale Axe der Bussole zu drehen. Da diefs aber in den 
vorhergehenden Beobachtungen nicht geschehen ist, so 
war es nölbig den Fehler zu bestimmen, der hieraus hat 
entstehen können; und da dieser mögliche Fehler durch 
Rechnung nur schwierig bestimmt werden kann,’ wegen 
der vielen möglichen Voraussetzungen, die man in Bezug 
auf die Lage des Fernrohrs machen kann, so zog ich es 
vor, ihn durch die Beobachtung zu bestimmen. Ich stellte 
dem zu Folge das Fernrohr erst so, dafs die beiden End- 
spitzen der Nadel keinesweges nach einander einspielten. 
In dieser Lage des Fernrohrs bekam ich folgende Able- 


sungen: 
Declinationsbussole, Variationsbussole. 
Nordende 113° 14’ 5” 170145 
Siidende 112 565 2720 
— 
Mittel 113° 5’ 5” 27,133. 

Nun stellte ich das Fernrohr so, dafs Nord- und Süd- 
ende nach einander nahe einspielten: a og 
 Nordende 113° 6 35” 27,025 
Stidende 113 73 26955 
Anh, or 
Mittel 113° 7’ 00" 


Wenn der oben bezeichnete Fehler verschwindend 
klein ist, so müssen die Unterschiede der Mittel für beide 
Bussolen dieselben seyn; oder man mufs haben: 


| 482 


Nun ist 5", Der Fehler beirägt also 


10", d. bh. nur um Weniges mehr, als die Beobachtungs- 
fehler betragen könnten; so dafs also die deshalb anzu- 
bringende Correction vernachlässigt werden kann, so lange 
es nicht in unserer Gewalt steht, die magnetische Ab- 
weichung genauer als bis auf 10” zu bestimmen. 


XIIl. Den 27. März 1832, 


6° 26' 28”,4 26,621 *), ah 


Den 20. und 21. Marz wurde wieder der Gang der 
Variationsnadel von Stunde zu Stunde, Tag und Nacht, 
beobachtet. 


Den 20. März, Minimum um 9 Uhr Morg. 27,110 
grid - Maximum um 2 Uhr Nachm. 26,445 
Den 21. März, Minimum um 9 Uhr Morg. 27,090 
ano" - Maximum um 3 Uhr Nachm. 26,525 
Die: Mittel 26,793 
. Reducirt man die obige Abweichung auf die mittlere 


Abweichung vom 20. und 21. März, so findet man für 
diese: 
6° 23' 58",S. 
Die bisher aufgefiihrten Beobachtungen umfassen ei- 


nen Zeitraum von etwas mehr als einem Jahre, und- 


können deshalb dienen, die jährlichen und monatlichen 
Veränderungen, die die magnetische Abweichung in St. 
Petersburg erleidet, zu bestimmen. Ich stelle sie daher 
hier alle zusammen. 


Westlich. 
Mittlere Abweichung vom 23. u. 24. Sept. 1830 6° 31’ 11” 
- - - vom 20. u.21.Marz 1831 6 26 25,4 
- - vom 4. u. 5. Mai 1831 6 27 15 
- - - vom 21, u. 22. Juni l831 6 29 16,7 
- - - vom6.u.7.Aug.1831 6 32 5,2 
*) Der Faden war von Neuem ausgedreht worden. ts 
31* 
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Mittlere Abweichung vom 23. u. 24. Sept. 1831 6° 28'299 
- -  vom5.u.6.Nov.1831 6 27 5,0 

- -  vom21.u.22.Dec. 1831 6 27 5,0 
- - vom 13. bis 15. Jan. 1832 6 26 10,5 
“ede - - vom3.u.4.Febr.1832 6 25 47,3 

Te - - 20.a.21, März 1832 6 23 58,8 


Man sieht aus dieser Zusammenstellung, dafs die Na- 
del im August ihre grifste westliche Elongation erreicht, 
von da immerfort nach Osten geht, bis zum März des 
folgenden Jahres, und dann wieder ihren Gang ‘nach We- 
sten beginnt, doch so, dafs sie in jedem einzelnen Mo- 
nate des zweiten Jahres immer östlicher steht, als in dem- 
selben Monate des ersten Jahres. 

Die gröfste monatliche Variation, vom März bis zum 
August, beträgt 5'5; vom August bis zum März des fol- 
genden Jahres aber geht die Nadel um 8 nach Osten; 
es bleiben also für den jährlichen Gang der Nadel nach 
Osten 2’4 übrig. 

Combinirt man diesen Gang der Nadel in horizon- 
taler Richtung, mit den monatlichen Aenderungen, die 
die Neigung erleidet, welche im Mai am gröfsten, im De- 
cember am kleinsten ist, so findet man leicht, wie ich 
schon Gelegenheit gehabt habe zu bemerken *), dafs das 
Nordende der Nadel (wenn' man sich den Mittelpunkt 
derselben ruhend denkt) ein Stück einer Epicycloide be- 
schreibt, von der in Fig. 11 Taf. IV abgebildeten Form. 


*) Siehe meinen Bericht über die Beobachtungen der magnetischen 
Abweichung und Neigung in Peking, angestellt von Hrn. G. Fu[s. 
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IV. Ueber die in der Natur vorkommenden Ver- 
bindungen des Arseniks mit Metallen; 


von Ernst Hoffmann, Dr. phil. Hu 


D.: Arsenik verbindet sich, wie der Schwefel, in meh- 
reren Verhältnissen mit Metallen. Es sind indessen die 
Verbindungen des Arseniks mit den Metallen lange nicht 
so bekannt und so genau untersucht, wie die des Schwe- 
fels mit denselben. Man kennt noch nicht die verschie- 
denen Verhältnisse, in denen sich das Arsenik mit den 
verschiedenen Metallen künstlich verbinden läfst; aber 
auch von den in der Natur vorkommenden Arsenikmetal- 
len, von denen mehrere eine wichtige technische Anwen- 
dung finden, sind die meisten hinsichtlich ihrer chemi- 
schen Zusammensetzung noch nicht untersucht worden. 

Wir verdanken Stromeyer die ehemische Zusam- 
mensetzung des Kupfernickels und des krystallisirten wei- 
fsen Speilskobalts. Das erstere besteht nach seiner Ana- 
lyse aus gleichen Atomen Nickel und Arsenik, letzterer 
aus einem Atom Kobalt und zwei Atomen Arsenik. In 
diesen Verbindungen verhält sich das Arsenik also zum 
Nickel und Kobalt, wie der Schwefel zum Eisen im Schwe- 
feleisen im Minimum von Schwefel und im Schwefelkies. 
Die entsprechenden Verbindungen zeigen sich auch hin- 
sichtlich ihres Verhaltens in der Hitze ähnlich. Schwe- 
feleisen im Minimum von Schwefel, so wie Kupfernickel, 
verändern sich, beim Ausschlufs der Luft erhitzt, nicht 
in ihrer chemischen Zusammensetzung; Schwefelkies und 
der weifse Speilskobalt hingegen verlieren durch die Hitze 
Schwefel und Arsenik. 

Die Zusammensetzung des Kupfernickels ist von der 
Art, dafs wenn in ihm das Arsenik und das Nickel zu 
Arseniksäure und Metalloxyd oxydirt werden, man ein 
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euvteilee arseniksaures Salz erhält, während die Oxyda- ; 


tion des weilsen Speilskobalts ein zweifach arseniksaures 
Salz geben würde. In der Natur vorkommende Verbin- 
dungen des Arseniks mit Metallen, welche anderen Ver. 
bindungen der Arseniksäure entsprechen, sind nicht be- 
kannt, können indessen künstlich dargestellt werden *). 

Das Arsenik scheint, wie der Phosphor, sich innig, 
vorzüglich nur mit dem Eisen, dem Nickel, dem Kobalt 
und dem Kupfer verbinden zu können. Die in der Na- 
tur vorkommenden Verbindungen des Arseniks enthalten 
wenigstens wesentlich keine anderen Metalle. 

Die Arsenikmetalle, welche in der Natur vorkom- 
men, finden sich meistentheils im derben, unkrystalli- 
nischem Zustande, ausgenommen der weilse Speifsko- 
balt, der, wie der Schwefelkies, in Würfeln krystalli- 


sit. Auch das Arsenikeisen von Reichenstein kommt, 


wiewohl selten, in Krystallen vor, Die Krystalle gehö- 
ren indessen nicht, wie die des weilsen Speilskobalts, 
zum regulären Systeme, obgleich beide Fossilien eine 
analoge Zusammensetzung haben, und Eisen und Kobalt 
in der Regel isomorph sind. Nie im krystallisirten Zustande 
sind der graue Speilskobalt, das Arseniknickel und die 
anderen in der Natur vorkommenden Arsenikmetalle ge- 
funden worden. Diese sind es vorzüglich, welche den 
Gegenstand der Untersuchung in dieser Abhandlung aus- 
machen. 

Weil diese Mineralien nur im unkrystallisirten Zu- 
stande vorkommen, so sind sie nie so rein, wie andere 
krystallisirte Fossilien. Ich habe in allen Schwefel ge- 
funden, aber intso geringer Menge, dafs er nur von ei- 
ner unbedeutenden Einmengung eines Schwelfelmetalles 
herrühren, und nicht wesentlich zu: der Zusammensetzung 
des Minerals gehören konnte. Gerade dürch die Abwe- 
senheit des Schwefels aber unterscheidet sich diese Reihe 


*) Wöhler, in diesem Bande, S. 302. buy swialkhsuık. 
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ae von einer anderen, Zo. 


sammensetzung schon -gehörig untersucht worden ist, wel- 
che aus einem Arsenikmetall, verbunden mit einem Schwe- 
felmetall, bestehen, und zu welcher Reihe Arsenikkies, 
Glanzkobalt, Nickelglanz und Nickelspiefsglanzerz gehé- 
ren, in welchem letzteren das Arsenik oft ganz, oft nur 
zum Theil durch Antimon ersetzt wird. 

Der Gang der Analysen dieser Mineralien war im 
Kurzen folgender: Möglichst rein ausgesuchte Stücke wur- 
den genau abgewogen und mit Königswasser digerirt; der 
Rückstand wurde auf ein gewogenes Filtrum gebracht, 
getrocknet, gewogen, dann geglüht und wieder gewogen, 
wodurch sich die Menge des Schwefels ergab. Was nach- 
blieb war gewöhnlich reiner Quarz oder andere Gang- 

, dessen Gewicht von der angewandten Substanz ab- 
gezogen wurde. In der Flüssigkeit wurde zuerst durch 
eine Auflösung von Chlorbaryum die Schwefelsäure als 
schwefelsaure Baryterde bestimmt, und dann durch Schwe- 
felsäure die überschüssige Baryterde wieder entfernt. 
Durch die klar abfiltrirte Flüssigkeit liefs man so lange 
Schwefelwasserstoffgas streichen, bis dieselbe vollständig 
damit gesättigt war und stark danach roch; dann wurde 
sie an einen sehr mäfsig erwärmten Ort so lange gestellt, 
bis wieder aller Geruch verschwunden war, und nun das 


Schwefelarsenik auf ein gewogenes Filtrum gebracht, ge-. 


trocknet, genau gewogen und mit Königswasser digerirt. 
Das Filtrum mit dem anhängenden Schwefelarsenik wurde 
wieder gewogen, um die Menge des letzteren zu be- 
stimmen. 

Wenn ich überzeugt seyn konnte, dafs alles Arse- 
nik im Schwefelarsenik durch das Königswasser oxydirt 
war, so wurde der zurückbleibende Schwefel auf ein ge- 
wogenes Filtrum gebracht, und der in Schwefelsäure ver- 
wandelte ‚durch eine Auflösung von Chlorbaryum als 
schwefelsaure Baryterde niedergeschlagen, und aus dem 
Gewichte derselben das des Schwefels berechnet. Das 
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Gewicht des Schwefels vom Gewichte des Schwefelarse- 
niks abgezogen, gab den Gehalt an Arsenik. 

Durch die vom Schwefelarsenik abfiltrirte Flüssig- 
keit liefs ich Chlorgas streichen, bis das Eisenoxydul sich 
in Eisenoxyd verwandelt hatte, das durch Ammoniak ge- 
fällt wurde. Da aber mit dem Eisenoxyde, ungeachtet 
der Gegenwart der ammoniakalischen Salze, 'zugleich kleine 
Quantitäten von Nickel- und Kobaltoxyd gefällt wurden, 
so wurde dasselbe in Chlorwasserstoffsäure wieder auf- 
gelöst, und das Eisenoxyd, nach Sättigung der Flüssig- 
keit, durch Ammoniak mit bernsteinsaurem Natron nie- 
dergeschlagen. Die abfiltrirte Flüssigkeit wurde mit der 
zum ersten Male vom Eisenoxyd abfiltrirten in Flaschen 
mit eingeriebenen Stöpseln gebracht, und in diesen ver- 
schlossenen Flaschen das Nickeloxyd durch eine Auflö- 
sung von Kali nach Philipp’s Methode gefällt. In der 
abfiltrirten Flüssigkeit wurde das Kobalt durch Schwe- 
felwasserstolf- Ammoniak niedergeschlagen, das Schwefel- 
kobalt in Königswasser wieder aufgelöst, und aus der 
Auflösung das Kobaltoxyd durch Kali gefällt. Wenn die 
Quantität des gefällten Kobaltoxyds sehr gering war, so 
wurde das Kobalt aus dem Oxyd berechnet; bei grölse- 
ren Mengen von erhaltenem Kobaltoxyd aber wurde das- 
selbe durch Wasserstoff reducirt. 

Dieser Gang wurde dadurch bei einigen: Analysen 
elwas weitläufiger, dafs in der Auflösung des Minerals 
in Königswasser durch Schwefelwasserstoffgas sogleich, 
und vor der Fällung des Schwefelarseniks ein schwarzes 
Schwefelmetall fiel, das aus wenig Schwefelwismuth, ver- 
bunden mit Schwefelkupfer, bestand. Es wurde gewar- 
tet, bis alles schwarze Metall gefallen war, dann wurde 
es mit der geringen Menge des zugleich gefallenen Schwe- 
felarseniks auf ein Filtrum gebracht und in Königswasser 
wieder aufgelöst. Die Flüssigkeit wurde ammoniakalisch 
gemacht, wobei, aufser einer blauen Flüssigkeit, ein grün- 
licher Niederschlag entstand, der durch Schwefelwasser- 
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und die abfiltrirte Schwefelarsenik enthaltende Flüssig- 
keit wurde mit der vereinigt, in welcher die gröfste Menge 
des Arseniks noch aufgelöst war. Es wurde aus die- 
ser durch Schwefelwasserstoffgas das Arsenik vollständig 
gefällt; das in Schwefelwasserstoff-Ammoniak unlösliche 
Schwefelmetall wurde geglüht und in Salpetersäure auf- 
gelöst. Aus der Auflösung wurde durch kohlensaures 
Ammoniak das Wismuthoxyd, und darauf das Kupferoxyd 
durch Kali niedergeschlagen. 

Alle Untersuchungen über die Arsenikmetalle wur- 
den von mir in dem Laboratorium des Hrn. Prof. H. 
Rose angestellt. 

Die von mir untersuchten Verbindungen sind fol- 
gende: 


I. Arsenikeisen von Reichenstein in Schlesien. 


Von allen in der Natur vorkommenden Arsenikme- 
tallen ist in technischer Hinsicht unstreitig das Arsenik- 
eisen von Reichenstein das wichtigste, weil die gröfste 
Menge der im Handel vorkommenden arsenichten Säure 
aus demselben bereitet wird. Es ist bisher unrichti- 
ger Weise Arsenikkies von Reichenstein genannt worden. 
Es unterscheidet sich indessen vom Arsenikkies durch 
verschiedene Krystallform, etwas geringere Härte, grifse- 
res specifisches Gewicht und verschiedene chemische Zu- 
sammensetzung; indem es nicht wesentlich Schwefel, son- 
dern nur denselben in so geringer Menge enthält, dafs 
offenbar die Anwesenheit desselben von eingemengtem 
Schwefeleisen herrühr. Mohs, der es zuerst als ei+ 
gene, vom Arsenikkies verschiedene Gattung aufgestellt 
hat, nennt es axotomen, und diesen prismatischen Ar- 
senikkies *), Weifs nennt das Arsenikeisen von 
Reichenstein, zum Unterschiede vom Arsenikkies, Arse- 
nikalkies. Karsten fand es hei einer Analyse zusam- 
7 Grundrifs der Mineralogie, Bd. II S. 525. 
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stoff-Ammoniak schwarz wurde, dieser wurde abfiltrirt, a 
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mengesetzt aus 65,88 Arsenik, 32,35 Eisen und 1,77 
Schwefel *), was mit meiner Untersuchung übereinstimmt; 
nur enthielten die von mir untersuchten Stücke weniger 
Eisen. Die Analyse gab mir folgendes Resultat: 

Menge der angewandten Substanz 2,0255 Grm. Er- 
haltene Kieselerde 0,0192 Grm. 


Schwefel =0,0394 Grm. 1,94 Proc. 
Arsenik —1,3368 65,99 
Eisen —=0,5685 28,06 

Serpentin =0,0441 2,17 


98,16. 


194 Schwefel nehmen, um Schwefeleisen im Mini- 
mum von Schwefel zu bilden, 3,32 Eisen auf. Es blei- 
ben also 24,74 Eisen übrig, In einer Verbindung von 
Fe-+2As nehmen 65,99 Arsenik 23,81 Eisen auf. Es 
mag daher ein kleiner Verlust beim Arsenik stattge- 
funden haben, aber auch ein Ueberschufs beim Eisen 
entstanden seyn durch etwas zugleich gefallene Talkerde 
von Serpentin, welches die Bergart des Arsenikeisens von 
Reichenstein is. Da ich zur Analyse nicht Krystalle 
desselben anwenden konnte, so war es unmöglich, die 
Bergart ganz vom Arsenikeisen zu trennen. Bei der 
langen Digestion desselben mit Königswasser wurde aber 
der Serpentin zersetzt. Aus der Menge der erhaltenen 
Kieselerde wurde die Menge des Serpentins nach Lych- 
nel’s Analyse desselben berechnet. 

Die chemische Zusammensetzung des Arsenikeisens 
von Reichenstein kann daher durch die Formel Fe-+2As 


ausgedrückt werden. na’ 


*) Karsten’s Metallurgie, Bd. IVS. 579. 
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IL Arsenikeisen von Sladming. 


Die zu dieser Analyse angewandten Stiicke waren 
ebenfalls derb,- und enthielten Drusen reinen Quarzes. 
Die Menge der angewandten Substanz betrug 2,265 Grin. 


Das Resultat der Analyse war folgendes: er 


Schwefel =0,1178 520 Proc. 
 Arsenik — 1,3683 sib sie, 
Eisen . —0,3057 va! 
Nickel = 0,3029 
"Kobalt =0,1155 


Im Schwefeleisen im Minimum von‘ Schwefel neh- 
men 5,2 Schwefel 8,78 Eisen auf, es bleiben also noch 
Arsenik 60,41: 


Eisen 4,71 verbinden sich mit 13,07 Arsenik 
Nickel 13,37 - - 
Kobalt 5,10 - 


Die chemische Zusammensetzung des Arsenikeisens 
von Sladming kann also durch die Formel: 
Ni 
Fe 
Co Asia 2 
four. 


Ill. Arseniknickel aus Schneeberg. 


Das Arseniknickel ist in den Handbüchern der Mi- 
neralogie noch nicht als eigenthümliche Gattung aufge- 
stellt, wiewohl der gewählte Name von Leonhard schon 
für den Kupfernickel, die Verbindung NiAs, gebraucht 
ist. Um beide von einander zu unterscheiden scheint es 
daher besser, der Verbindung NiAs den alten Namen 
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Kupfernickel zu lassen, und der Verbindung NiAs? den 
Namen Arseniknickel zu geben. 

Das Stück, von welchem ich zur Analyse nahm, ist 
derb, von unebenem Bruch und ebenfalls von kleinen 
Schnüren von Quarz durchzogen. Es ist zinnweils und 
metallisch glänzend, auf der Oberfläche mit einem erdi- 
gen Ueberzuge von arseniksaurem Nickeloxyd. bedeckt, 
wie diefs ebenfalls beim Kupfernickel vorkommt. Sein 
Fundort ist Schneeberg in Sachsen. 

Die Menge der zur Analyse angewandten Substanz 
betrug 2,2938 Grm. Das Resultat derselben war fol- 
gendes: 


Schwefel =0,0033 0,14 Proc. 

Wismuth =60,0504 2,19 

Arcenik =16357 71,30 
diane Nickel = 0,6456 28,14 

102,27. 


19 
in 6 


Ist der Schwefel mit dem Kupfer als Kupferglanz ver- 
bunden, so nehmen 0,14 Schwefel 0,55 Kupfer auf. Wis- 
muth, das, gediegen bei Schneeberg vorkommt, mag wohl 
als solches im Arseniknickel enthalten seyn. Nach der 
Formel Ni-+2As verbinden sich 28,14 Nickel mit 71,57 
Arsenik. 

Es ergiebt sich aus dieser Analyse, dafs die chemi- 
sche Zusammensetzung des Arseniknickels durch die For- 
mel Ni-+-2As ausgedrückt werden kann. 


IV. Grauer Speifskobalt aus Schneeberg von 
der Grube Sauschwart. 


Die Menge der angewandten Substanz betrug 2,476 
Grammen. Das Resultat der Analyse war folgendes: 


ome’ teils ash gunbaidio’ mb 


Schwefel 
Kupfer 
Wismuth 
Arsenik 
Eisen 
Nickel 
Kobalt 
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=0,0165 
= 0,0345 
= 0,0004 
= 1,7126 
= 0,2900 
=0,0444 
= 0,3455 


066 
1,39 
70,37 
11,71 
1,79 
1395 


99,88. 


Ist das Kupfer mit dem Schwefel als, Kupferglanz ver- 
bunden, so nehmen 1,39 Kupfer 0,35 Schwefel auf. Ist 
aufserdem noch Schwefeleisen im Minimum von Schwefel 
eingesprengt, so nehmen die übrigen 0,31 Schwefel 0,52 
Eisen auf. Es bleiben also: 


Arsenik 70,38 
Eisen 11,19 verbinden sich mit 30,96 Arsenik 
Nickel 19 - 
Kobalt 
71,06. 

Der graue Speifskobalt ist also in seiner Zusammen- 
setzung dem weilsen Speilskobalt von Riegelsdorf gleich, 
den Stromeyer bestehend fand aus: 


ioc? te 
Eisen 
Kupfer 

Sehwefel 


er 

iv. ; 

welche Analyse die Formel CoAs? giebt. 

Die chemische Zusammensetzung des grauen Speifs- 
kobalts kann durch die Formel PE, et 
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ausgedrückt werden. Der graue Speifskobalt ist daher 
weiter nichts als derber weilser Speilskobalt mit etwas 
grölserem Eisengehalt. 


me Arseniknickel von der Grube Hasselhäue 
bei Tanne im Harz. 


a Dieses Mineral wurde Hrn. Prof. Rose vom Hm, 
vw. Seckendorf, welcher es aufgefunden und in Leon- 
hard’s Jahrbuch der Mineralogie, 1831, S. 294, be- 
schrieben hat, zar Untersuchung zugeschickt; Hr. Rose 
tiberliefs mir die Analyse dieses Minerals. 
Die Menge der angewandten Substanz betrug 2,6396 
Grammen. Die Analyse gab mir folgendes Resultat: 
Schwefel — 0,2917 11,05 Proc. 

Arsenik —1,4149 53,60 

Eisen =0,0869 3,29 
Nickel =0,7925 30,02 
Kobalt =0,0148 0,56 AL 3 

98,52. 

BS e Ist das Nickel mit dem Schwefel als Haarkies ver- 
. bunden, so nehmen 11,05 Schwefel 20,31 Nickel auf. 
He. Es bleiben also: 
Arsenik —53,60 

Nickel . 9,71 verbinden sich mit 37,04 Arsenik 
Eisen 3,29 - - - 1366 - 


52,84. 
Nimmt man den Haarkies als dem übrigen Minerale 
beigemengt an, so kann die Zusammensetzung desselben, 


CAR analog mit Pr der übrigen von mir analysirten Arsenik- 
 metalle durch die Formel 


Ni 
Fe 


Co War 
ausgedrückt werden. 
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Bei der Analyse einer anderen Menge des Minerals 
fand ich in demselben eine grifsere Menge von Kobalt. 


sag - 
Zerlegung einiger Chabasite; 


t 


gon Ernst Hoffmann, Dr. phil. ual 
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Man könnte es unnöthig finden, dafs ich Analysen von 
Chabasiten bekannt mache, da schon von Arfvedson 
gute existiren; doch bin ich- durch folgenden Umstand 
dazu bewogen worden. Hr. G. Rose brachte von seiner 
Reise aus Rufsland einen Chabasit von Parsborough bei 
Windsor in Neuschottland, den er in St. Petersburg be- 
kommen hatte. Er ist ziegelroth, und in grofsen, deut- 
lichen, einfachen oder Zwillingskrystallen krystallisirt. 
Da ich nach zwei Mal wiederholter Analyse dieses 

Fossils nicht die Arfvedson’sche Formel: 

G3 

N: 

K: 
sondern die von Berzelius gefundene, später aber ver- 
worfene: 


wii 


erhielt, und es hier nicht der Fall war, dafs die Kry- 
stalle auf einer Unterlage von Quarz aufgewachsen wa- 
ren, von welchem sie durchdrungen seyn konnten, wie 
Berzelius den Ueberschufs an Kieselerde in seiner Ana- 
lyse in Vergleich mit der von Arfvedson erklärt (Edin- 
burgh Philosoph. Journal. Vol. VII p. 11), so unter- 
suchte ich auch Chabasite von Aufsig in Böhmen, und 
aus dem Fassathal in Tyrol, die ich indessen nach der. 
Arfvedson’schen Formel zusammengesetzt fand. We. 
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Da die Analysen nach derselben Methode gemacht 
sind, und ich mir bei allen dreien gleicher Genauigkeit 
Pe bewulst bin, so bliebe, wenn nicht etwa eine spätere 
„Analyse die meinige berichtigt, nichts übrig, als das Mine- 
5 ral von Parsborough für keinen ‚Chabasit ‘zu erklären, 
besonders da auch das specifische Gewicht in Etwas ab- 
weicht, und es sich nicht so gut wie die übrigen mit 
Salzsäure aufschliefsen läfst. 
ST ‘ Ich befolgte folgenden Gang bei der Analyse. Das 
in einem Agatmörser geriebene Steinpulver wurde ge- 
te schlämmt, abgewogen und dann mit Salzsäure übergos- 
; ” gen. Aus der mit Wasser verdünnten Flüssigkeit wurde 


ae die Kieselerde abfiltrirt, geglüht und gewogen, dann mit 
_ kohlensaurem Natron gekocht; die kleine Menge, die sich 
nicht auflöste, wurde, als nicht aufgeschlossenes Stein- 
_pulver, von der angewandten Menge abgezogen. Die 


Thonerde wurde aus der von der Kieselerde getrennten 
Flüssigkeit durch Ammoniak gefällt, nach dem Wagen 
in Salzsäure wieder aufgelöst, wobei eine geringe Menge 
® _ Kieselerde nachblieb. Bei Ill. wurde das Eisenoxyd 


durch bernsteinsaures Natron von der wieder aufgelösten 
-  Thonerde getrennt. Die Kalkerde wurde aus der von 
der Thonerde getrennten Auflösung durch oxalsaures Au 
-- moniak niedergeschlagen, hierauf die Flüssigkeit zur Trock- 
 nifs abgedampft, der Salmiak durch Glühen vertrieben, 
und das Gewicht des Chlornatriums und Chlorkaliums be- 
_ stimmt; welche dann wieder in Wasser aufgelöst wurden, 
wobei ebenfalls eine kleine Menge Kieselerde nachblieb. 
‘In die abfiltrirte Flüssigkeit wurde eine Auflösung von 
_ Chlorplatin gebracht, sie bei gelinder Wärme abgedampft, 
der Rückstand mit Alkohol übergossen, wobei das Na- 
Br tron allein aufgelöst wurde, der Gehalt an Kali aus dem 
 Kalkumplatinhlori berechnet, und der des Natron aus 
dem Verlust bestimmt. 
| Der Wassergehalt wurde an einer anderen Quanti- 
tät durch’s Glühen bestimmt, 
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Ich tiberzeugte mich, dafs in keinem von mir unter- 


it suchten Chabasite Salzsäure oder Flufssäure enthalten sey. 
2 
5 L Chabasit von Riebendörfel bei Aufsig in > 
- 
it Specifisches Gewicht bei +77 R.=2127. 
Die Menge des angewandten Steinpulvers betrug u 
N 26712 Grm. Das Resultat der Analyse war folgendes: 4 
Sauerstoffgehalt. 
x Kieselerde 1,2869 48,18 Proc. 25,027 8 = 
e Thonerde =05148 1927 8998 3 
it Kalkerde =0,2580 965 2710) 
h Natron =0,0414 15 0393 
Kali =0,0058 021 0,035 
ie Wasser 21,10 6 
se u. Chabasit aus dem Fassathal. : 
Bet, Specifisches Gewicht bei +8°,3 R. —=2,112. 
2 Die Menge des angewandten Steinpulvers ‚betrug 
i 2,7381 Grm. Die Analyse gab mir folgendes Resultat: 
k- Sauerstoffgehalt. 
n, Kieselerde ==1,3318 48,63 Proc. 25,262 8 
Thonerde ==0,5345 1952 - 9,118 
n, Kalkerde =0,2799 1022 - 2,870 eh. 2 
h. Natron =00155 056 - 0,142 
Kali ==0,0079 0,28 - 0,047 
ft, Wasser 20,70 - 18,339 6 
Ill. Chabasit aus Parsborough. 
 Specifisches Gewicht bei +-7°,6 R. =2,075. 
ti- Die Menge des angewandten Steinpulvers betru 
2,5878 Grm. Das Resultat der Analyse war folgendes: 
ch Annal. d. Physik. Bd. 101. St.3. J. 1832. St. 7. 32 
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"Kieselerde =1,3318 51,46 Proc. 26,732 9 
ad Thonerde =0,4570 1765 - 8242 3 
 Kalkerde =02308 891 - 2,502 
a Natron =0,0284 109 - 0,278 
Kali = 0,0043 017 - 0,028 
 Eitenosyd =0,0284 0,85 

19,66 17,473 


99,79. 


VL Ue den Siedepunkt eines von 
zwei auf einander keine Einwirkung aus- 
übenden Flüssigkeiten; 


con Hrn. Gay-Lussac. 


de chim, et de phys. T. XLIX p. 393.) a 


(Ann. 
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H. Liebig hat in seiner in den vorigen Band der 
Annalen eingerückten interessanten Abhandlung, S. 277, 
die Bemerkung gemacht, dafs das Oel, welches aus der 
Verbindung gleicher Volume von Chlor und ölbildendem 
Gase entsteht, für sich bei 82°,4 C. siede, während es 
bei Vermischung mit Wasser niemals eine höhere Tem- 
peratur als 75°,6 C. erreicht. Eine ähnliche Beobachtung 
hat er in Betreff des in derselben Abhandlung untersuch- 
ten Chlorkoblenstoffs gemacht; für sich tritt er bei 60°,8 
in’s Sieden, gemischt mit Wasser aber schon bei 57°,3. 

Diese Beobachtungen würden auffallend seyn, wenn 
man in der That eine und dieselbe Flüssigkeit sieden, 
d. bh. einen Dampf von constanter Spannkraft bilden sähe, 


*) Nach einer Mittheilung des Hrn. Prof. G. Rose findet indes- 
Sng 2 sen in den Winkeln und Structurverhältnissen des Chabasit von 
ined Parsborough kein Unterschied mit den Chabasiten von anderen 


— 
‘ 


499 


welcher dem ‘Druck der Atmosphäre bei zwei sehr ver- 

schiedenen Temperaturen das Gleichgewicht hielte, und 
zwar durch Vermittlung einer anderen Flüssigkeit, die 
durchaus keine chemische Einwirkung auf die erste aus- 
übt. Alles Auffallende mufs aber verschwinden, wenn 
man sich der! Grundsätze, die bei der Vermengung von 
Dämpfen mit anderen elastischen Flüssigkeiten stattfinden, 
erinnert. 

Diesen Grundsätzen gemäfs hat der Dampf, der sich 
aus einer Flüssigkeit in irgend einem indifferenten elasti- 
schen Fluidum entwickelt, dieselbe Spannung, wie wenn 
er sich im Vacuo entwickelte. Ist der Raum abgeschlos- 
sen, so addirt sich die Spannung des Dampfs zu der der 
elastischen Flüssigkeit; ist er ausdehnbar, so dehnt sich 
die elastische Flüssigkeit aus, bis ihre Spannkraft so weit 
geschwächt ist, dals sie, hinzugefügt zu der constanten 
Spannkraft des Dampfs, dem äufseren ‘Druck das Gleich- 
gewicht hält. ; 

Gesetzt man habe eine Flüssigkeit von gewisser Tiefe 
in’s Sieden versetzt, und es seyen zwei Thermometer in 
dieselbe getaucht, das eine bis nahe zum Boden, das an- 
dere aber bis unter die Oberfläche, welche also zwei 
verschiedene, der Grifse des Drucks an diesen Orten ent- 
sprechende Temperaturen anzeigen werden. Der am Bo- 
den des Gefälses gebildete Dampf wird, in dem Maafse 
als er sich erhebt, weniger gedrückt, dehnt sich aus 
und erkaltet bis zum Moment, wo er an der Oberfläche 
der Flüssigkeit anlangt, und seine Spannkraft dem Druck 
der Atmosphäre gleich wird. Die Temperatur des aus- 
tretenden Dampfs, oder, was auf dasselbe hinausläuft, 
die der obersten Flüssigkeitsschicht, ist also genau der 
Siedepunkt unter einem gegebenen atmosphärischen Druck. 

Es seyen nun zwei flüchtige Flüssigkeiten über ein- 
ander gelagert, von denen die untere früher in’s Sieden 
geräth als die obere, welche sich aber beide in gleicher 
Temperatur befinden. Der Dampf der ersteren Flüssig- 
32 * 
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keit bietet, wenn er in die zweite angelangt ist, dem 
Dampfe dieser einen Raum dar, in welchem er sich ent- 
wickeln kann, und es bildet sich von diesem eine solche 
Menge, dafs seine Spannkraft, die als constant vorausge- 
setzt wird, hinzugefügt zu der des anderen Dampfs, wel- 
che durch die Dilatation variirt, dem Druck der Luft das 
Gleichgewicht hält. Eine Folge dieser neuen Dampfbil- 
dung in der oberen Flüssigkeit ist: dafs die Temperatur 
dieser Flüssigkeit, und mithin auch des aus der unteren 
Flüssigkeit kommenden Dampfs, vermindert wird. Diese 
Verminderung wird desto grölser seyn, als, bei Gleich- 
heit aller übrigen Umstände, die Flüchtigkeit der beiden 
auf einander liegenden Flüssigkeiten weniger verschieden 
ist. Zwei Thermometer, von denen das eine in die un- 
tere, und das andere in die obere taucht, werden noth- 
wendigerweise zweierlei Temperaturen angeben, immer 
vorausgesetzt, dafs die beiden Flüssigkeiten über einan- 
der lagernd bleiben, ohne sich zu mischen. 

Allein da der Dampf der unteren Flüssigkeit, sobald 
er in die obere Flüssigkeit angelangt ist, sich ausdehnt, 
und, in Folge der Bildung einer neuen Menge Dampf, 
abkühlt, so begreift man sehr leicht, dafs die beiden 
Dämpfe sich gleichzeitig an der gemeinschaftlichen Ober- 
fläche der beiden Flüssigkeiten bilden können, von dem 
Augenblick an, wo die Temperatur so hoch gestiegen ist, 
dafs die vereinigten Spannungen der Dämpfe gleich sind 
dem Druck der Atmosphäre, und lange vorher, ehe die 
untere Flüssigkeit ihren eigenen Siedpunkt erreicht hat. 
Diese Temperatur wird die niedrigste seyn, welche das 
Gemenge beider Flüssigkeiten, damit es siede, annehmen 
kann; da sie aber an der gemeinschaftlichen Oberfläche 
der Flüssigkeiten eine Gleichzeitigkeit in der Erzeugung 
der beiden Dämpfe voraussetzt, und diese Bedingung 
nicht immer im Moment, wo das Gemenge diefs Tem- 
peratur-Minimum erreicht, erfüllt seyn wird, so wird das 
Sieden nur erst später eintreten können. Du Tue 
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Der Siedpunkt eines Gemenges zw zweier flüchtigen, 
keine chemische ‘Einwirkung auf einander ausübenden 
Flüssigkeiten, wird demnach variiren können, aber im 
Allgemeinen zwischen zwei Gränzen eingeschlossen ‚seyn; 
nämlieh zwischen dem Siedpunkt der flüchtigsten Flüssig- 
keit und der Temperatur, bei welcher die Summe der 
Spannkräfte der Dämpfe beider Flüssigkeiten gleich ist 
dem Druck der Atmosphäre. 

Diese letztere Gränze findet man dureh Rechnung, 
falls man. für jede Flüssigkeit die Spannkraft ihres Dampfs 
in Function der Temperatur kennt; allein man kann auch 
graphisch dazu gelangen, wenn. man, nach einigen Beob- 
achtungen, eine Curve construirt, welche zu Abscissen 
die Temperaturen, und zu. Ordinaten die Summe der ei- 
ner jeden Temperatur entsprechenden Spanakräfte der 
Dämpfe hat. 

Macht man von diesen Sätzen eine Anwendung auf 
Hrn. Liebig’s Beobachtungen; und legt dabei, in Er- 
mangelung genauer Angaben, die für unsern Zweck hin- 
reichend genaue Voraussetzung zum Grunde, dafs die 
Flüssigkeiten bei gleichem Abstande von ihrem Siede- 
punkte gleiche Spannkraft in ihren Dümpfen haben, so 
findet man, zufolge..der ersten Beobachtung, den Sied- 
punkt des mit Wasser gemengten Oels zwischen den bei- 
den von uns aufgestellten Gränzen; allein nach der zwei- 
ten liegt der Siedpunkt des Chlorkohlenstoffs unter der 
unteren Gränze, und felglich, kann diese Beobachtung 
nicht richtig seyn *). Um diese Beobachtung zu erklä- 


*) Die Beobachtung ist wohl richtig; allein‘ die Angabe, von der 
Hr. Gay-Lussaec ausgeht, ist leider durch einen :Drückfehler 
entstell. Der Siedepunkt: jenes Chlorkohlenstoffs. liegt nämlich 
nicht bei 68°,8 C., wie in den Annales de chimie et de physi- 
que in der Abhandlung des Hrn; Prof. Liebig steht, sondern 
bei 60°,8, wie man aus dem vorhergehenden Bande dieser An- 
nalen, S. 277, ersehen kann. Bei diesem richtigen Siedepunkt, 
wie er hier in gegenwärtiger Notiz angegeben ist, fällt die Ano- 
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ren, müfste man demnach annehmen, dafs: sich währen 
des Siedens eine Flüssigkeit gebildet habe, deren Dampf- 
spannung zu der Spannung der beiden andern Dämpfe 
hinzugetreten sey; allein nichts in der Abhandlung des 


Hm. Liebig scheint zu einer solchen Voraussetzung zu 
berechtigen. 


VO. Ueber zwei neue krystallisirte Stoffe im 
Opium, und über die Bestandtheile des Opiums 
4 überhaupt. 


ie eine dieser Stoffe ist von einem Hrn. Couerbe 
entdeckt worden, welcher darüber in den Annales de 
Chimie et de Physique, T. XLIV p. 44, folgendes mit- 
theilt: 

Als ich 1830 in der Fabrik des Hrn. Pelletier die 
chemischen Arbeiten leitefe, erhielt ich aus Opium, aus 
welchem ich Morphin darstellen wollte, eine Substanz, 
welche mir neu schien. Ich theilte diefs dem Hrn. Ro- 
biquet brieflich mit. Später konnte ich diesen Stoff 
nicht wieder finden; als ich indessen an einer Analyse 
des -Opiums Theil nahm, mit welcher sich Hr. Pelle- 
tier beschäftigt, gelang es mir, ihn wieder zu finden, 
und jetzt kann ich ihn immer darstellen. Ich werde über 
ihn im einer besonderen Arbeit ‚ausführlich handeln, und 
jetzt nur seine ausgezeichnetsten Eigenschaften mittheilen. 

Im reinen Zustande ist diese Substanz vollkommen 
weifs und bildet krystallinische Nadeln. Kochendes Was- 
ser, Aether und Alkohol lösen sie auf; sie krystallisirt 
gleich gut aus diesen Flüssigkeiten. 


malie fort, da der Siedepunkt des Gemenges oberhalb der Tem- 
~~ peratur liegt, wo die Summe der Spannkräfte des Chlorkohlen- 
“"stoff- und des Wasserdampfs gleich ist dem Druck der Atmo- 
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Ihr Schmelzpunkt ist nicht sehr hoch; sie schmilzt 
schon bei der Temperatur des kochenden Wassers. Die 
erste Einwirkung desselben besteht auch darin, die Sub- 
stanz in eine Art Oel zu verwandeln, Wwillthed sich ‘ auf- 
löst, wenn die Menge des Wassers hinreichend ist. 

In einer kleinen gekrümmten Röhre erhitzt, schmilzt 
dieser Stoff zu einer vollkommen durchsichtigen Flüssig- 
keit. Bei einer Temperatur, welche höher als’ die ist, 
bei welcher er schmilzt, wird er etwas gelb, verflüchtigt 
sich gröfstentheils, und hinterläfst nur einen geringen koh- 
ligen Rückstand. Die Destillation scheint nicht die Na- 
tur dieses Stoffes zu verändern, denn durch die oben ge- 
nannten Auflösungsmittel kann man ihm seine frühere 
krystallinische Form wiedergeben. 

Endlich giebt diese Substanz, welche ich Meconin 
nennen will, mit Kupferoxyd in einem passenden Appa- 
rate verbrannt, nur Kohlensäure und Wasser, wodurch 
sie sich wesentlich von der von Pelletier neu entdeck- 
ten Substanz (dem Narcein), dem Narcotin und dem Mor- 
phin unterscheidet; denn alle diese Stoffe enthalten Stick- 
stoff. 

Ich füge noch zu diesen Eigenschaften, welche diese 
Substanz ‘von anderen bekannten organischen unterschei- 
det, hinzu, dafs sie eine ausgezeichnete Schärfe‘ besitzt, 
weshalb ich glaube, dafs sie nicht ohne Einflufs auf die 
thierische Oeconomie sey. 

Der zweite neu entdeckte Stoff im Opium ist’ voi 
Pelletier aufgefunden, und von ihm Narcein genannt 
worden. Pelletier hat in der 'Sitzung der Academie 
der Wissenschaften zu Paris, am 2. Juli d. J., über ihn, 
so wie. über das Opium überhaupt, eine Abhandlung vor- 
gelesen, und dieselbe in der darauf folgenden’ Sitzung 
beendet. Die Zeitung le Temps vom 4. Juli giebt von 
dem ersten Theile von Hrn. Pelletier’s Abhandlung einen 
kurzen Auszug; ein mehr ausführlicher über beide Theile 
der Abhandlung befindet sich in dem Blatte der genann- 


1 


ten Zeitung vom 29,Juli d. J. Dieser Auszug ist fol- 
gender: 

In dem ersten Theile seiner Abhandlung giebt Hr. 
Pelletier, nachdem er der. verschiedenen früheren Ar- 
beiten über das Opium Erwähnung gethan hat, die Gründe 
an, welche die Veranlassung gewesen sind, diese Sub- 
stanz einer neuen Prüfung zu unterwerfen, und die Be- 
dingungen, welche er sich bei der Analyse vorgeschrie- 
ben hat, um die Einwendungen zu entkraften, welche 
man; ihm wegen der Leichtigkeit machen. könnte, mit wel- 
cher mehrere unmittelbare Bestandtheile der Pflanzen sich 
in einander verwandeln. Er hat ein Verfahren gesucht, 
um aus einer und derselben Menge Opium alle Stoffe 
darzustellen, sowohl die, welche seine Vorgänger schon 
darin gefunden, als auch die, welche er selbst entdeckt 
hat., Dieses Verfahren, welches ihm gelungen ist, besteht 
im Wesentlichen im Folgenden: 

(Pelletier fängt damit .an, das Opium in der Kälte 
mit Wasser zu behandeln. Er trennt es auf diese Weise 
in zwei. Theile, von welchen er den einen das Extract 
des Opiums, und den anderen das Mark des Opiums 
nennt. 

Vom Extracte des Opiums. — Wenn das Extract 
des Opiums in Wasser wieder aufgelöst wird, so, bleibt 
eine,körnige Substanz ungelöst, welche, ‚nachdem sie ge- 
reinigt worden ist, aus Narcotin besteht. Zu der wäls- 
rigen Lösung wird darauf Ammoniak gesetzt und sie er- 
wärmt; es bildet sich dann ein körniger Niederschlag, 
welcher in Alkohol löslich ist; dieser besteht aus Mor- 
phin, das oft mit etwas Narcotin gemengt ist, welches 
durch Aether getrennt wird. 

Man setzt darauf zu der Flüssigkeit, aus welcher 
man das Morphin geschieden hat, eine Auflösung von 
-Chlorbaryum, wodurch ein dritter Absatz sich bildet, wel- 
cher. gröfstentheils aus meconsaurer Baryterde. besteht, 
Um die Meconsäure daraus darzustellen, zersetzt man den 
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_ Niederschlag durch Schwefelsäure, nachdem man vorher 
durch kochenden Alkohol die färbende Materie davon ge- 
trennt hat. 

Die Flüssigkeit, aus welcher man die meconsaure 
Baryterde geschieden hat, enthält einen Ueberschufs von 
Chlorbaryum oder von Baryterde, wenn man stätt des 
Chlorbaryums Barytwasser angewendet hat. Man ent- 
fernt die Baryterde durch kohlensaures Ammoniak. Nach- 
dem man darauf die Flüssigkeiten concentrirt hat, lafst 
man sie an einem kalten Orte stehen. Es bildet sich dann 
ein Absatz, den man auf Leinwand sammelt und stark aus- 
drückt. Diese aufgeschwollene Substanz enthält manch- 
mal schon gebildete Krystalle. Man löst sie in Alkohol 
auf, behandelt die Auflösung mit gereinigter Kohle, und 
läfst sie darauf krystallisiren. Man erhält dann einen 
Stoff in weilsen Nadeln, welchen man mit Aether behan- 
deln mufs. Dieser ist die neue, von Pelletier ent- 
deckte und von ihm Narcein genannte ‚Substanz, Wenn 
man den Aether abdampft, so erhält man oft Krystalle 
eines sehr sonderbaren Stoffes, der zuerst von Dublanc 
bemerkt, von Couerbe aber sorgfältig studirt und Meco- 
nin genannt worden ist. 

Der Alkohol; aus welchem das Narcein sich durch 
Krystallisation abgeschieden hat, giebt durch’s Abdam- 
pfen eine extractivstoffartige Masse, welche noch Meco- 
nin enthält, welches man durch Aether absondern kann. 

Das Meconin kann auch Narcotin enthalten, da beide 
in Aether auflöslich sind; wenn: man indessen das Meco- 
nin in kochendem: Wasser auflöst, so wird es von jeder 
Spur von Narcotin geschieden, und kann durch’s Erkal- 
ten krystallisirt erhalten werden. 

Die wälsrige Auflösung des Opiums, aus welcher 
das Morphin und die übrigen erwähnten Bestandtheile 
abgeschieden worden sind, enthält einen gummösen Stoff, 
welchen man durch Alkohol fällen kann, und-eine braune, 
saure, extractivstoffartige Materie, welche viel Verwandt- 
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schaft zu den Metalloxyden hat. Man kann letztere er: 
halten, wenn man sie mit der Auflösung eines Bleioxyd- 

 salzes fällt, und durch Schwefelwasserstoffgas das Blei- 
 oxyd von ihr trennt. 
+ Kom Marke des Opiums. — Das Mark des Opiums 
wind mit Alkohol behandelt, welches ein Harz und eine 
fette Säure auflöst, welche darin enthalten sind, so wie 
auch: zu gleicher Zeit Narcotin, von welchem nur eine 
sehr kleine Menge in die wälsrige Auflösung mit über- 

-- gegangen ist. Man trennt das’ Narcotin durch Krystalli- 
sation. Die fette Säure und die Substanz, welche Pel- 
leti er Harz genaunt hat, obgleich er einräumt, dafs sie 

ihre Zusammensetzung von dem gröfsten Theile der 
bisher untersuchten Harze abweicht, werden von einan- 
der durch Aether getrennt. Dieser wirkt nicht auf das 

Harz, löst aber die fette Säure auf, welche man darauf 

durch Abdampfen erhält. Sehr häufig enthält die fette 
Materie etwas Narcotin, welches man durch Chlorwas- 


von derselben trennt. 


Es ist nun noch der Theil des Opiums übrig, web 
eher im Wasser und im Alkohol unlöslich ist. Er be- 
4 steht aus Kautschuck, Pflanzenschleim (Bassorin) und aus 
- Holzfaser. Das Kautschuck wird aus demselben durch 
Aether ausgesogen; die Trennung des Pflanzenschleims 
von der Holzfaser geschieht durch Chlorwasserstoffsäure, 

welche nur den ersteren von beiden Stoffen auflöst. 
‘ Diefs ist die Folge der verschiedenen Behandlungen, 
welche Pelletier mit dem Opium vorgenommen hat. 
Der unmittelbaren vegetabilischen Stoffe hat er also zwölf 
 darin gefunden, nämlich: Morphin, Narcotin, Meconin, 
_ Narcein, Meconsäure, eine braune Säure, eine fette saure 
Substanz, Harz, Kautschuck, Gummi, Pflanzenschleim und 

Holzfaser. - 

In einem zweiten Theile seiner Abhandlung erwähnt 
Poa Pelletier die meisten dieser Substanzen noch einmal, 
beschreibt ibre physischen Eigenschaften, und theilt ihre 
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elementare Zusammensetzung mit. Besonders ausführlich 
handelt er vom Narcein, als von einem neu entdeckten 
Stoffe. Die Haupteigenschaften desselben, welche er an- 
führt, sind folgende: Das Narcein ist weils. Es krystal- 
lisirt in Nadeln, welche aus sehr dünnen, vierseitigen 
Prismen bestehen. Es ist im Alkohol und im Wasser 
auflöslich, aber unauflöslich im Aether. Der Geschmack 
ist bitter und stiptisch. Es ist nicht flüchtig. Es schmilzt 
bei 92° C. Die ausgezeichnetste Eigenschaft desselben 
ist: die, eine schöne blaue Farbe anzunehmen, wenn es 
sich mit Säuren verbindet. Diese Verbindungen mit Säu- 
ren haben die Eigenschaft der Salze; man kann aus ihnen 
das Narcein, ohne dafs es zersetzt wird, wieder darstel- 
len. Durch die trockne Destillation giebt das Narcein, 
aufser anderen Producten, eine in Nadeln krystallisirte 
Säure, welche alle Eigenschaften der Gallussäure hat. 
Pelletier giebt darauf die elementare Zusammen- 
setzung des Narceins und der der anderen unmittelbaren 
Substanzen im Opium an, welche bis jetzt noch nicht 
analysirt worden sind. Er bemerkt endlich schliefslich, 
dafs von den zwölf Substanzen im Opium vier electro- 
positiver Natur sind, oder die Rolle der Basen spielen, 
nämlich das Morphin, das Narcotio, das Meconin und das 
Narcein; vier sind davon electronegativer Natur, und spie- 
len die Rolle von Säuren, nämlich die Meconsäure, die 
braune Säure, die fette Materie und das Harz, und vier 
endlich sind indifferent, nämlich das Kautschuck, das 
Gummi, der Schleim und die Holzfaser. Die wirksam- 
sten Eigenschaften des Opiums scheinen von den vier 
electropositiven Substanzen herzurühren: Uebrigens hat 
Pelletier keine Untersuchungen über die Wirkung die- 
ser Substanzen auf die thierische Oeconomie angestellt, 
verspricht indessen dieselben in Zukunft vorzunehmen. 
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‚ ser, Phosphorhydrat und Phosphoroayd; 
von Hrn. Pelouse. 
(Auszug eines Briefes an Prof. J. Liebig vom 19. Juni 1832.) 


VII. Ueber Darstellung von oxydirtem Was- 


i 


_ Di. Methode, welcher ich mich bediene, um das Was- 
 serstoffhyperoxyd auf einem einfacheren Wege darzustel- 
len, besteht darin, Flufssäure mit etwa ihrem doppelten 
‘Volum Wasser zu verdünnen (Fluorsiliciumsäure ist dazu 
_ ebenfalls anwendbar), und nach und nach Baryumhyper- 
E oxyd in kleinen Portionen einzutragen. Man mufs dabei 
die Flüssigkeit durch Umgeben von Eis so kalt als mög- 
lich halten. Wenn die Säure beinahe gesättigt ist, wird 
aufs Neue verdünnte Flufssäure zugesetzt, und das Zu- 
setzen von Baryumbyperoxyd wiederholt, bis man die 
4 verlangte Concentration der Flüssigkeit erreicht hat. Zum 
weiteren Abdampfen mufs man sich des luftleeren Rau- 
mes über Schwefelsäure bedienen. Wenn man die Flüs- 
 sigkeit gänzlich von Flufssäure befreien will, kann man 
sie nach der Filtration mit einigen Tropfen Barytwasser 
- sittigen. Der flufssaure Baryt ist in reinem Wasser bei- 

gahe, und in oxydirtem Wasser ganz unauflöslich. 
a Phosphorhydrat. Das sogenannte weilse Phosphor- 
 oxyd, welches mit der Zeit Phosphorstücke überzieht, 
die man im Wasser aufbewahrt, ist eine Verbindung von 
Phosphor mit Wasser, seine Zusammensetzung entspricht 
der Formel Ph*H?O. Wenn man es bis auf 45°, und 
i selbst auf eine weit niedrigere Temperatur erhitzt, so 
j  gersetzt es sich, der Phosphor und das Wasser trennen 
sich, und der erstere‘ erscheint mit allen seinen Eigen- 
schaften wieder. Diefs ist ein Versuch, der sich von ei- 
nem jeden leicht anstellen lafst, denn es gehört dazu nur 


sehr wenig Materie. 
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Phosphororyd. Die rothe Materie, welche man er- 
halt, wenn man Phosphor vermittelst Sauerstoffgas unter 
Wasser verbrennt, ist ein wasserfreies Phosphoroxyd; es 
besitzt sehr ausgezeichnete Eigenschaften. Seine Zusam- 
mensetzung entspricht der Formel Ph?O. In völlig rei- 
nem Zustande und frei von Phosphor, entzündet sich die- 
ses Oxyd in der Luft erst dann, wenn es beinahe bis 
zum Glühen erhitzt wird. Salpetersäure und salpetrige 
Säure entzünden es aber leicht schon bei gewöhnlicher 
Temperatur. Ich brauche nicht zu erwähnen, dafs die 
rothe Materie, in welche sich der Phosphor in dem luft- 
leeren Raume verwandelt, und die reiner Phosphor ist, 
mit diesem Oxyde nicht verwechselt werden darf. 


IX. Extrait du Programme de la Société Hol- 
landaise des a@ Harlem, pour l’an- 
1832. 
oon (Fortsetzung.) 


Ow est ce que l’experience a Pégard 
»nouvelles espéces et variélés de plantes, produites par 
»la fécondation artificielle des fleurs de l'une par le pol- 
»len des autres? Et quelles sont les plantes utiles ou 
»d’ornement, qui peuvent étre produites et multipliees 
»de cette maniére? « 
La Société desire que cette question soit éclaircie par de nou- 
velles expériences. 
La Société a proposé, cette année, les questions 


suivantes, pour y répondre 


Avant le premier Janvier 1834. 
»Que sait-on de ‘la cause de la formation des Dunes 
»Sablonneuses qui‘ s’elevent en différens endroits de la 
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maritime de l'Europe, le long des bords de 
=egan Atlantique et de la mer du Nord, et qui defen- 
»dent une partie de la Hollande? — Que sait-on ou 
»peut-on conjecturer avec raison concernant le tems oi 
»les Dunes ont été formées en rapport avec les autres 
»formations Géologiques? — En quoi leur état actuel 
»différe t’-il de ce cequ’elles ont été autrefois? — Quelle 
»instruction peut-on tirer de l’Histoire du Pais concer- 
»nant la cause de l’absence du manque de Dunes en plu- 
»sieurs endroits du rivage de la mer du Nord, entre’au- 
entre Pellen et Kamperduin? « 
yong! »Quelle est la nature des terres, appelées acides 
--_- »en agriculture? — Quelle en est la composition? — Quels 
- »sont les changemens qu’elles subissent par les opérations 
»qui tendent a les corriger, soit par la culture de cer- 
tains végétaux, soit par l’addition d'autres matieres?« 
2 »Que sait-on par l’experience de la vertu nourris- 
»sante de plusieurs végétaux employés a la nourriture du 
»bétail, tels que les Trefles, la Spargoute, l’Esparcette, 
»la Luserne, les Vesses, les — les Carotes, la 
» Bete-rave, et les Pommes de Terre, tous comparees, 
»aux herbes de päturage et au soin ordinaire? — La 
»difference de ces sourrages et leur influence sur l’en- 
»grais des bestiaux et sur la quantité et la qualité des 
_ »produits du lait, peuvent-elles étre déterminées par la 
»connaissance chimique de la composition et des princi- 
_ »pes constiluans de ces plantes, et quels sont ces prin- 
»eipes? — Quelles sont, d’apres le resultat d’un tel exa- 
les plantes les plus nourrissantes?« 


Voyez Crome, dans l’Archiv für Agricultur-Chemie, publié 
par Hermbstädt, Vol. IV. cah. 2. 


Plusieurs expériences, faites dans les années dernie- 
res en Europe et en -Amerigue, par rapport a la tem- 
perature interieure de la terre, paraissant indiquer une 
augmentation de chaleur en raison de la profondeur, on 
desire »une revue et un examen critique de ces expérien- | 
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»ees, afin de determiner si l’on doit en conclure, qu'une 
»chaleur plus forte existe au centre de la terre, ou bien, 
»si Taugmentation de chaleur, observée dans les expé- 
»riences mentionnées, peut étre expliquée soit par la 
»compression et le courant de lair dans les mines, soit 
»par d’autres causes? — Jusqu’a quel point ces recher- 
sches peuvent-elles suffire pour expliquer l'origine des 
»sources chaudes et des phenomenes volcaniques, ainsi 
»que d’autres changemens que subit la terre a sa sur- 
»face?« 

Voyez sur cette matitre: D’Aubuisson, Traité de Geognosie, 
p 424. Fourier, Ann. de Phys. et de Chim. XXVII p. 136. 
Cordier, Mem. du Mus. d’Hist. Nat. XV p. 162. Kupffer, 
dans les Annales de Poggendorff, XCI p. 160. Edinburgh 
Review, No. 103, p. 49. Fox, Phil. Magaz. IX, p. 94. 


Quoique l’efficacité des Fumigations au moyen du 
Chlore, des Chlorures (Chlorites) de Chaur et de Soude, 
des Gaz acide Nitrique et Muriatigue pour desinfecter 
lair, en décomposant les causes materielles de la conta- 
gion, paroisse assez solidement prouvée par les faits qui 
se trouvent exposés entr’autres dans le mémoire de M. 
le Doct. Stipriaan Luiscius (Natuurk, Verhandel. 
van de Holl. Maatchappy der Wetensch. T. XLII p. 7) 
il paroit néanmoins que l’opinion de quelques medecins 
distingués, tant Allemands qu’Anglois, sur linelficacit€ de 
ces fumigations commence a prévaloir chez quelques per- 
sonnes, d’autant plus que ce moyen a paru insuffisant 
pour arréter les progrés du Cholera. La Société. de- 
mande en consequence »sil y a des raisons suffisantes 
»de révoquer en doute lefficacilé de ces fumigations, pour 
varréter les progrés des différentes maladies contagieuses ; 
»ou bien cette efficacité est elle aussi solidement prouvee, 
»que l’on puisse encore de nos jours se servir de ces fu- 
»migations, pour desinfecter l’air dans les salles des mala- 
»des et autres pieces habitées, sans entraver la ventila- 


»tion trés nécessaire de l’air et sans nuire a la santé des 
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malades, spécialement des poitrinaires? Quelles fumiga- 
»tions méritent enfin la préférence selon les circonstan- 
»ces diverses? « 
M. W. Henry, Chimiste distingué a Manchester 
a publié dernierement des expériences trés interessantes 
sur la faculté, que possédent des températures mediocre- 
ment élévées, d’aneantir la propriété de certaines malie- 
res contagieuses, et spécialement celles du virus de la 
vaccine et de la fievre scarlatine 4 produire ces mala- 
dies chez des individus sains. Ces expériences meritent 
d’etre soigneusement répetées et augmentées, pour pou- 
voir en tirer des conséquences praliques certaines. La 
Société demande en consequence un mémoire fondé sur 
des experiences faites avec tous les soins possibles par 
Yauteur lui-méme, sur la faculté de la chaleur d’anéan- 
tir le pouvoir, des matiéres contagieuses de se commu- 
niquer 4 d'autres personnes saines, et sur la maniere dont 
on peut se servir de cette faculté pour desinfecter les 
choses suspectes sans les endommager. 


Philosoph. Magazin 1831, Nov. 363— 369. Erdman’s Jour- 
nal für technische und öconomische Chemie, Vol. XIII p. 19. 


| 
| 
| 


DER PHYSIK UND CHEMIE. ei 


JAHRGANG 1832, ACHTES STÜCK 


I. Bebbacktungen zur Analyse der Lymphe des 


Bluts und des Chylus; 
von Johannes Müller zu Bonn. Ber 
ind Untersuchung der nip he. 


Tu Winter, 14.334. bot sich in Bonn die aufserordentliche 
Gelegenheit dar, Lymphe des Menschen zu untersuchen. 
Im. chirurgischen Clinico des Hrn. Professor Wutzer 
befand sich ein junger Mensch, dem, in Folge einer vor 
längerer Zeit: erlittenen Verletzung am Fufsrücken, be- 
ständig Lymphe aus der, allen Versuchen zur Heilung 
irotzenden, einen Wunde ausflofs. Wenn man über 
den Rücken der grofsen Zebe in der Richtung gegen die 
Wunde hinstrich, flofs jedesmal eine Quantität ganz kla- 
rer Flüssigkeit, zuweilen spritzend, hervor. _Diefs war 
Lywphe. Sie setzte nach ungefähr 10 Minuten ein spinn- 
gewebeartiges Coagulum von Faserstoff ab. Hier konnte 
man nun.Lymphe in Menge sammeln, und so hat Hr, 
Dr. Nasse, Assistent des chirurgischen Clinici, mit. Hrn. 
Professor Bergemann verschiedene Versuche über die 
Zusammensetzung derselben angestellt. Was mich am 
meisten zu wissen interessirte, war: ob die Lymphe Kü- 
33 
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 gelchen enthalte, welche alle neueren Reufs 
und Emmert, Sömmering, Tiedemann und Gme- 
lin, Brande, Lassaigne, nicht beobachtet haben; wo- 
u? Hewson in der freilich zweideutigen Lymphe von 
der Thymusdrüse des Kalbes unzählige weilse Körnchen 
von der Gröfse der Körner der Blutkdrnchen, und in der 
-réthlichen. Lymphe der Milz rothe Kérperchen geschen 
hat. Bei der mikroskopischen Untersuchung jener Lym- 
phe beim Menschen, die ich mit Hrn. Dr. Nasse an- 
. stellte, sah ich, was Hr. Nasse schon vorher gesehen 
hatte, dafs die Lymphe, obgleich sie klar und durchsich- 
tig war, doch eine Menge farbloser Kügelchen enthielt, 
die kleiner schienen, als die Blutkörperchen des Metisches, 
und sehr viel sparsamer darin entbalten waren, als die 
‘Blutkörperchen im Blute. Diese Kügelchen verbinden sich 
beim Gerinnen zum kleineren Theil mit dem Coagulum. 
Der gröfste Theil bleibt im Lymphserum suspendirt. Das 
Coagulum bestebt, wenn es sich zusammengezogen hat, 
aus einem weilsen federartigen Gewebe. Das Merkwür- 
digste ist nun aber, dafs das‘ Gerinsel nicht durch Aggre- 
gation der Kügelchen entsteht; sondern man sieht, dafs 
eine vorher aufgelöste Materie gerinnt und die zerstreu- 
ten Kügelchen zum Theil in sich aufnimmt. . "Untersucht 
man das Gerifisel von einer ‘sehr kleinen Quantität Lym- 
phe, die man in einem Uhrglas hat gerinnen lassen, ‘80 
erkennt man die Lymphkiigelchen bei statlec Vergröfse- 
rung eben so zerstreut in dem Coagulum, Wie ‘sie vor- 
her in der Lymphe selbst erschienen.‘ Die Materie, wel- 
che die Lympbkügelchen verbindet, läfst: sich besonders 
an dem zarten Rande des Coagulum 'beobächten; ‘sie ist 
ganz gleichartig, schwach durchleuchtend, und bestelit 
nicht deutlich aus Kügelchen, die, wenn ‘sie darin ent: 
halten sind, selir viel kleiner seyn müssen, als die Kü- 
gelchen der Lymphe. Diese neuen Beöbachtungen be- 
weisen, dafs, obgleich die Lymphe Kügelchen suspendirt 


enthält, doch der Faserstoff in ihr aufgelöst ist. "Beim 
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Menschen wird sich die Gelegenheit sehr selten darbie- 
ten, jene Beobachtung zu wiederholen. ‘Dagegen werde 
ich jetzt angeben, wie man sich zu jeder Zeit, :woi man 
Frösche haben kann, die Lymphe dieses Thieres! sehr 
leicht und rein verschaffen kann. Es ist bekannt, dafs 
die Haut der Frösche überaus locker mit den: Muskel- 
schichten verbunden ist. -Dafs zwischen beiden ansehnli- 
che Lympbräume enthalten seyn: müssen, erkennt man 
an der Natur der zwischen Haut und Muskeln enthalte- 
nen Flüssigkeit: Wenn man bei einem grofsen Frosch 
die Haut am Oberschenkel :anschneidet; und, indem man 
die Zerschneidung gröfserer Blutgefälse vermeidet, die 
Haut eine Strecke weit:von den Muskeln: ablöst, sohfliefst 
eine klare, farblose, salzigschmeckende Flüssigkeit aus, 
und zwar sehr reichlich, wenn der Frosch: sehr grofs. und 
frisch war. Diese Flüssigkeit ist: Lymphe. Der-:Beweis 
davon liegt in dem Umstand, :dafs diese ‚Flüssigkeit!in- 
nerhalb mehrerer Minuten ein ansehnliches, anfangs was- 
serhelles Coagulum absetzt, das sich allmälig. zu ‚einem 
fadenartigen, weifslichen ‚Gewebe: verdichtet. . Wenn aan 
von einer Anzahl grofser Frösche die Lymphe sainmelt, 
so erhält man genug, um eine nähere Untersuchung.aa- 
zustellen. Das Faserstoffgerinsel einer gewogenen'Quau- 
tität Lymphe wurde getrocknet und mit einer sehr empfind- 
lichen Wage gewogen; so erhielt ich aus 81 Th. Frosch- 
lymphe einen Theil trocknen Faserstoff; ein :Verhältnik, 
welches wegen ‘der Menge des Faserstoffs. sehr; ımerk- 
würdig scheint, wenn sich auf einen einzigen Versuch Hei 
so kleiner Quantität ein “bestimmter Werth .legen lielse. 
Läfst man Frösche lange fasten, so gerinnt die gewon- 
nene Lymphe nieht mehr, so wie auch ihr: Blutventwe- 
der sebr wenig oder gar kein .Gerinsel: absetzt :::Die 
Froschlymphe entbält im frichen Zustand Kügelchen, jedoch 
aufserordentlich sparsam darin zerstreut. Sie sind unge- 
fähr vier Mal kleiner als die elliptischen Blutkörperchen 
des Frosches. Sie sind rund und nicht‘platt: Da man 
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beim Einschneiden der Haut des Frosches jedesmal auch 
einige kleine Blutgefäfse zerschneidet, so ist es unver- 
‘meidlich , ‘dafs sich bei mikroskopischer Untersuchung in 
‚der Lymphe einige elliptische Blutkörperchen zeigen. Diese 
‘Beimengung ist aber ganz unbedeutend, und die Lym- 
phe bleibt wasserhell. Durch diese Beobachtung hat man 
. dengrofsen Vortheil, sich schnell und zu jeder Zeit Lym- 
phe verschaffen zu.können; und man kann so die Haupt- 
‚eigenschaften derselben, da sie.mit der menschlichen sehr 
 übereinkömmt, in den Vorlesungen zeigen: Dagegen man 
bisher keinem Arzt einen Vorwurf machen konnte, wenn 
‘er in seinem ganzen Leben keine Lymphe gesehen hatte, 
die doch sonst in den pathologischen Werken und von 
‚den ‘Aerzten so viel besprochen wird, so dafs sie wegen 
‘Unkenntnifs der wahren Natur der Lymphe vielerlei der 
‚verschiedensten Dinge mit diesem Namen belegen. Nicht 
‚allein faserstoffbaltige und eiweifshaltige Exsudate, son- 
dern auch Wundflüssigkeiten und eiterförmige Stoffe, be- 
sonders’ aber alle Materien, welche sie nicht genau ken- 
‘men; werden von ihnen Lymphe genannt. 

Jf Diese Versuche vom Frosch liefern die Bestätigung 
‚jener‘ Beobachtung: von der menschlichen Lymphe. Es 
-ist sehr instructiv, unter dem Mikroskop die Entstehung 
des Gerinsels in einem Tropfen Froschlymphe zu unter- 
‘suchen, ‘wo’ man. sich auf das Bestimmteste überzeugen 
kann, dafs die hier in ganz grofsen Zwischenräumen zer- 
streuten Kügelchen gar keinen Antheil an der Gerinnung 
‘des vorher ‘aufgelösten Faserstoffs haben. Der Eiweils- 
stoff der Lymphe läfst sich auf die gewöhnliche Weise 
aus der Lymphe niederschlagen.. Merkwürdig ist aber, 
dafs: nicht allein die Froschlymphe von viel zugesetziem 
liquor ‘Kali caustici trüb wird, und dafs der Chylus der 
‚Säugethiere von zugesetziem liquor Kali caustici sogleich 
das Eiweifs absetzt, sondern dafs nach meiner Beobach- 
tung das Eiweils auch aus kleinen Quantitäten Blutwas- 
‘ser von viel zugesetztem liquor Kali caustici niederge- 
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schlagen wird. . Die Kalilösung mufs aber ganz ‘coneeri-. 
trirt seyn. 

Die Lymphe scheint unter gewöhnlichen Umständen 
in den meisten Theilen farblos zu seyn, zuweilen hat 
man sie bei Säugethieren röthlich gesehen; aber diese 
Färbung ist in den Lympbgelfäfsen der Milz nicht selten. 
Hewson, Tiedemann und Gmelin haben diefs he- 
merkt. Rudolphi hält es für zofallig... Ich habe in- 
defs im Schlachthause an der Milz des Ochsen: wieder- 
holt unter den vielen und ansehnlichen Lymphgefäfsen 
der Oberfläche der Milz jedesmal einige bemerkt, deren 
Lymphe schmutzig röthlich war... Ich halte diese ganz 
leichte durchscheinende Färbung nicht wie Hewson für 
Färbung von rothen Körperchen des Blutes. Ich glaube 
vielmehr, dafs die Lymphe in dem. blutreichen Gewebe 
der Milz vom Färbestoff des Blutes etwas aufgelöst hat. 
Es könnte auch nicht leicht bewiesen werden, 'dafs die 
röthliche Farbe der Milzlymphe von Blutkörperchen her- 
rühre; denn Blutkörperchen sehen, wenn. sie zerstreut 
und einzeln sind, unter dem Mikroskope nicht einmal roth 
aus. Uebrigens kenne ich keinen Theil, an dem:man 
sich eine so deutliche Anschauung von der Beschaffen- 
heit der Lymphgefafse in ihrem von Lymphe ausgedehn- 
ten Zustande machen könnte, als die strotzenden und an- 
sehnlichen Lymphgefafse auf der Oberfläche der Milz ei- 
nes so eben geschlachteten Ochsen. 

Ueber die Bewegung der Lymphe ist man noch völ- 
lig im Dunkeln, da man keine Contractionen der Lymph- 
gefifse kennt; indessen habe ich bei mehreren Thieren, 
und zuerst bei den Fröschen, ein coutractiles rhythmisch 
sich zusammenziehendes Organ gefunden, welches auf die 
Bewegung der Lymphe grofsen Einflufs zu haben scheint, 
indem es mit den Lymphräumen der unteren Extremität 
und: des Rumpfes in Verbindung steht. Das Organ ist 
doppelt vorhanden; es liegt auf jeder Seite hinter dem 
Hüftgelenk, zur Seite des Afters, in der regio ischiadica. 
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Man sieht seine‘ rhythmischen Contraetionen selbst dei 
die Haut hindurch; deutlicher aber, wenn man die Haut 
in dieser Gegend abzieht. Der Rhythmus der Contractio- 
nen ist nicht. syncbronisch mit dem Herzen, eben so we- 
nig mit dem Athem, sondern eigenthümlich. Es liegen 
unter dem Organe eine grolse Vene und Arterie; allein 
die Bewegung des Blutes in diesen Gefifsen hat keinen 
Einfluls auf das Organ. Selbst nach Entfernung des gan- 
zen Herzens, ja nach Zerschneidung des ganzen Frosches 
pulsirt das Organ fort. Die Pulsationen der Organe beider 
Seiten sind nicht immer synchronisch, sondern zuweilen 
unregelmäfsig alternirend. Das Organ selbst ist langlich, 
vöh oben nach unten. Es ist ein kleiner Schlauch, der 
bei der Zusammenziehung mehrere Einschnürungen zeigt, 
und dessen Wände: innen ein schwammigzelliges Ansehen _ 
baben. Die Flüssigkeit, welche sich darin bewegt, ist 
kein Blut, sondern klar und farblos, wahrscheinlich Lym- 
phe.  Schneidet man das Organ an, so fliefst die Flüs- 
sigkeit aus, und bläst man Luft in der Richtung nach ab- 
warts ein, so füllen sich nicht allein die Lymplrräume des 
Schenkels und ganzen Beins, sondern zum Theil auch 
die des Rumpfes; einmal füllte sich auch ein feinhäutiger _ 
weiter Gang, welcher die Aorta abdominalis begleitete. 
Bläst man das Organ in-der Richtung nach aufwärts auf, 
so füllt sich ein Lymphgang, den: es vom Rücken her 
erhält. Zu bemerken ist noch, dafs sich beim Aufblasen 
des Organes, aufser den Lymphräumen, auch. das ganze 
Venensystem mit Luft füllt. Ich habe dieses Organ auch 
bei den Kröten an derselben Stelle, und bei den Sala- 
mandern, so wie bei der grünen Eidechse gefunden; wo es 
indefs viel schwerer zu sehen ist. Bei allen liegt es unter 
der Haut, wie beim Frosch, bei den Salamandern und 
Eidechsen an der Wurzel des Schwanzes, zur Seite, dicht 
hinter dem Darmbein. Entweder dient das Organ dazu, 
die Lymphe aus den hinteren Theilen des Körpers fottza- 
bewegen, oder vorzugsweise, sie in irgend eine Vene zu 
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treiben, , In. Froriep’s Notizen, No. 698, ist eine Beob- 
achtung von Marshall Hall angeführt, welcher in 
der Nähe des Schwanzes vom Aal eine eigenthümliche 
Structur beobachtet. hat, welche die Functionen eines 
Hiilfsherzens, oder Nebenherzens verriehten soll. Er führt 
an, dessen: Diastole und Systole seyen vollkommen regel- 
mälsig und vom Herzen unabhängig. Diese Bemerkung 
veraulafste mich zur Untersuchung des Aals, Ich fand 
sogleich an der Schwanzspitze des Aals ein sehr lebhaft 
pulsirendes Organ, in welchem eine röthliche, aber durch- 
scheinende Flüssigkeit nach vorwärts in einen Kanal ge- 
trieben wurde, welcher an der unteren Seite des Schwan- 


zes hinlief, _ Als ich diefs Organ. anschnitt und aufblies, _ 


füllten sich eine Menge weiter Kanäle auf der einen Seite 
des Schwanzes, ‚nämlich auf. derjenigen Seite, auf der der 
Einschnitt gemacht worden war. Als ich Quecksilber 
durch die Oeffnung des Organs injicirte, füllten sich alle 
diese Kanäle mit Quecksilber; auch die Abtheilungen der 


weichen Flosse am Schwanzende wurden sehr schön in- — 


jieirt, indem in jeder Abtheilung sich ein ziemlich starker 
gleichförmiger Kanal bis an’s Ende füllte, wodurch die 
Strahien der weichen Flosse als parallele, mit Quecksilber 
angefüllte Kanäle erschienen. Die Hauptgänge gehen aber, 


von dem beschriebenen Organe aus, unter der Haut des 


Fisches bis weit über die Aftergegend hinaus fort. Ein 
Hauptkanal.von 14 Linie Dicke liegt an der unteren Seite, 
ein ähnlicher an der oberen Seite des Fisches, auf jeder 
Seite an der Insertion der Flosse, Dazwischen liegen 
wieder kleinere Längskanäle und schiefe Verbindungska- 
nile. Injicirt man Quecksilber durch die Längskanäle, 
so füllen sich alle Lymphgefälse der Flosse des Schwan- 
zes als parallele Kanäle an. Wenn die Kanäle der einen 
Seitenhälfte des Fisches gefüllt sind, so ist in die Kanäle 
der anderen Seitenhälfte noch nichts eingedrungen. Die 
Injection der anderen Seite erhält man, indem man von 


dem pulsirenden Organe auf der anderen Seite, oder von 
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den Lingskaniilen aus injicirt. Dann füllt sich auch eine 
zweite Reihe von injicirten Flossenstrahlen, so dafs die 
Flossen aus einer Doppelschicht von lioken und rechten pa- 
rallelen Kanälen bestehen, Um den After her'scheinen die 
unteren langen Seiténkanile beider Seiten mit einander zu 
communiciren. ‘Viel weiter nach vorne hin lassen sich 
die Kanäle nicht injiciren, sie verbreiten sich dann diffus 
unter der Haut. Das pulsirende Organ an'der’Schwant: 
spitze ist offenbar doppelt. In der That sieht man auch 
noch Pulsationen auf der einen Seite, während sie durch 
das Anschneiden auf der anderen Seite schon aufgehört 
haben. Weitere Untersuchungen müssen lehren, ob diefs 
Organ bestimmt ist, die Lymphe des Schwanzes vielleicht 
in das Ende der Schwanzvene zu treiben. Zur allgemei- 
nen Bewegung der Lymphe könnte das Organ am Ende 


des Körpers kaum etwas beitragen. 
tiie 


Untersuchung der Blutkörperchen. 


Ueber die Form der Blutkörperchen ‘sind die An- 
gaben der Schriftsteller so verschieden, dafs es mir un- 
umgänglich nothwendig schien, diesen Gegenstand ganz 
von Neuem zu untersuchen. Hierzu dienten verschiedene 
optische Instrumente, namentlich ein kostbares Fraun- 
hofer’sches Mikroskop. Um die Blutkörperchen zu un- 
tersuchen, darf man sie nicht mit Wasser verdünnen, 
man würde sie dann ganz anders sehen, als sie im le- 
benden Körper sind; das Wasser verändert ihre Form 
augenblicklich, die elliptischen Blutkörperchen werden auf 
der Stelle rundlich, auch verlieren die Blutkörperchen 
ihre Plattheit. Daher mufs man die Blutkörperchen ent- 
weder ohne Beimischung ganz dünn auf dem Objecttri- 
ger des Mikroskopes ausbreiten, oder man mufs sie mit 
Blutserum verdünnen. Z. B. um die Blutkörperchen des 
Frosches zu untersuchen, wende ich einen Tropfen Se- 

. rum von schon geronnenem Froschblut an, und setze dazu 
etwas von einem Tropfen frischen Froschblutes. Wasser, 
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worin etwas Kochsalz’ oder Zucker aufgelöst ist, kano eben- 
falls zur Verdimnung angewandt werden. Diese Auflö- 
sungen verändern die Blutkörperchen durchaus nicht. Die 
Vermischung des Bluts mit Wasser und der Gebrauch 
schlechter Instrumente haben die verschiedenen Angaben 
über die Form der Blutkörperchen veranlafst. 

Ich finde die Blutkörperchen beim Menschen gröfsten+ 
theils gleich grofs, einzelne sind ein wenig gröfser als die 
Mehrzahl derselben; aber nicht noch einmal so grofs im 
Durchmesser. Beim Frosch sind sie ebenfalls meistens gleich 
grofs, doch sieht man auch solche, die bei übrigens gleicher 
Form doch etwas kleiner sind, und gleichsam noch in der 
Bildung begriffen zu seyn scheinen. Beim Embryo des Ka- 
ninchens fand ich sie am meisten ungleich ; hiersieht man ein- 
zelne, welche mehr als noch einmal so grofs als die Mehr- 
zahl im Durchmesser sind, während die Mehrzahl durchaus 
in der Gröfse denen des erwachsenen Kaninchens. gleich 
kommt. Die Blutkörperchen der Froschlarven scheinen 
etwas kleiner, als die der erwachsenen Frösche, und sind 
viel blasser. Die Gestalt der Blutkörperchen ist bei ver- 
schiedenen Thieren sehr verschieden, sie sind indels, mögen 
sie kreisförmig oder elliptisch seyn, immer platt. Runde 
Scheiben sind sie beim Menschen und den Säugethieren; 
interessant wäre zu wissen, wie sie wohl beim Schna- 
belthier und der Echidna seyn mögen. Elliptisch finde 
ich sie, übereinstimmend mit anderen Beobachtern, bei den 
Vögeln (Huhn und Taube), bei den Amphibien (Frosch, 
Salamander, Eidechse), und bei den Fischen, wo sie sich 
zuweilen, wie beim Karpfen, der runden Form nähern, 
ohne vollständig rund zu seyn. Rudolphi giebt sie 
voh den Fischen rund an, wie ich sie früher, als ich sie 
noch nicht gut zu untersuchen verstand, bei Clupea alosa 
gefunden habe; diefs scheint ein Beobachtungsfebler zu 
seyn, oder es rührte von Vermischung mit Wasser ber, 
wovon die elliptischen Blutkörperchen der Fische, Am- 
phibien, Vögel, nach meiner Beobachtung, jedesmal rund 


> 
Le 

€ 

a 

a 

| 

2 

. 
% 


und kuglig werden. Später fand ich die’ Blutkirperchen 
von Clupea alosa wirklich, elliptisch, Die elliptischen 
Körperchen der Amphibien und Vögel sind im, Durch- 
schnitt etwa noch einmal. so lang als breit, Dafs sie platt 
sind, diefs habe ich nicht allein von den elliptischen Kor- 
perchen der ‘Fische, Vögel und Amphibien, sondern aaf 
das Bestimmteste auch. von den kreisformigen Körperchen 
des Kalbes, der Katze, des Hundes, des Kaninchens. und 
des Menschen gesehen. Hierzu. bedarf man aber guter 
optischer Instrumente. . Von der ‚Abplattung überzeugt 
man sich, wenn man den mit Serum, Kochsalz oder Zuk- 
kerwasser. verdünnten Blutstropfen unter dem Mikroskop 
in Bewegung bringt, so dafs viele von den Blutkörper: 
chen beim Fliefsen sich auf den Rand stellen. Am _ plat, 
testen sind sie, im Verhaltnifs zu den andern Durchmes- 
sern, bei den Amphibien und bei den Fischen; unter allen 
Thieren finde ich sie am plattesten beim Salamander, sehr 
platt sind sie auch beim Frosch, wo ihre Dicke 8 bis 
10 Mal geringer ist, als ihr Läugendurchmesser. Die Blut. 
körperchen des Salamanders. zeigen, wenn sie senkrecht 
auf dem Rande stehen, keine von der Mitte der beiden 
Seitenflächen hervorragende Erhöhung, sondern sind ganz 
gleichformig platt; die der Frösche zeigen aber zuweilen, 
nicht immer deutlich, ein auf beiden Seiten hervorragen- 
des mittleres Hügelchen, wenn sie senkrecht auf dem 
Bande stehen, so wie es Prevost und Dumas abge- 
bildet haben. Obgleich, wie ich später zeigen werde, 
die Blutkörperchen einen inneren Kern haben, so ragt 
doch dieser nur bei den Fröschen in der Mitte etwas 
hervor; bei allen übrigen Thieren dagegen ist er nicht her- 
vorragend. Die elliptischen Blutkörperchen der Vögel 
sind sich ganz und gar ähnlich, zwar nicht so platt, wie 
die der Amphibien, sie sind jedoch entschieden platt, 
ungefähr in dem Verhältnils, wie ein Brod biesigen 
handes. Dafs sie auch bei den Säugetbieren und dem 
Menschen platt sind, davon konnte ich mich Pathos, ait 
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überzeugen, wohl aber, nachdem ich ein kostbares Fraun- 
hofer’sches Mikroskop anwenden konnte, und gelernt 
hatte, dafs man mit Wasser nicht verdünnen dürfe. Die 
Applattung ist bei den Blutkörperchen des Menschen und 
der Säugethiere ganz gleichförmig, und sie haben: jeden- 
falls in der Mitte keine Erhöhung. Wenn sie auf dem 
Rand stehend gesehen werden, erscheinen sie wie ein 
kurzer, gleich dicker, dunkler Strich, der an beiden En- 
den nicht abgerundet, sondern fast scharf aufhört, ähn- 
lich einer Münze, die man gegen den Rand ansieht. Doch 
ist der öfter gebrauchte Vergleich mit Münzen deswegen 
unrichtig, weil sie im Verbaltnifs zum Breitendurchmes- 
ser nicht so dünn, wie Münzen sind; sie sind beim Men- 
schen nur 4 bis 5 Mal so dünn als breit. 

Die Blutkörperchen der nackten Amphibien sind die 
gröfsten, die ich kenne; die der Vögel und Fische und 
beschuppten Amphibien sind kleiner. Die Blutkörper- 
chen des Menschen und der Siugethiere sind die klein- 
sten, und unter den Säugethieren sind sie bei der Ziege 
am kleinsten, wie Prevost und Dumas gefunden haben, 
und ich wiederfinde. Beim Kalbe sind sie ein Weniges 
kleiner als beim Menschen. Beim Menschen fand ich 
ihren Flächendurchmesser —0,00023 — 0,00035 Par. Zoll. 
Die Blutkörperchen der Vögel neben einander mit denen 
der Frösche untersucht, sind etwa halb so grofs, als die 
der Frösche, die der Salamander sind etwas gröfser, als 
die der Frösche, aber nicht 4 gröfser, sie sind etwas längli- 
cher; die der Eidechse finde ich ungefähr 3 vom Durch- 
messer derjenigen des Frosches. Die Blutkörperchen des 
Frosches sind, neben denen des Menschen untersucht, 
ungefähr vier Mal gröfser, der Flächendurchmesser der 
Blutkörperchen des Menschen wit dem Langendurchmes- 
ser derselben beim Frosch verglichen. 

In der Mitte der kreisférmigen und der elliptischen 
Blutkörperchen sieht man einen Fleck, der ix den kreis- 
förnigen rund, in den elliptischen elliptisch ist, und auf 
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der Seite der Beleuchtung hell, auf der Seite des Schat- 
tens dunkel erscheint; er sieht zuweilen, und zwar bei 
den Vögeln, Amphibien und Fischen, wie ein Kern im In- 
neren aus, besonders bei heller Beleuchtung, wo die 
Schatten wegfallen; zuweilen sieht er, und zwar bei we- 
niger heller Beleuchtung, wie eine Erhöhung aus, und 
zwar bei den Fröschen vorzugsweise, durchaus nicht bei 
den Salamandern, und auch nicht bei Vögeln und Fi- 
schen. Bei den Fröschen glaubt man deutlicher eine 
elliptische Erhöhung zu sehen, wenn die Körperchen in 
wenig Serum enthalten sind; alsdann glaubt man auch 
beim Frosch eine Vertiefung zwischen dem wulstigen 
Rand und der mittleren elliptischen Erhöhung zu bemer- 
ken. Ich sage hier blofs, was man bei verschiedenen Be- 
dingungen zu sehen glaubt, nicht was ich dafür halte. Da 
nun aber die Blutkörperchen der Vögel, Fische und Sa- 
lamander, auf dem Rande stehend, an den Seitenflächen 
nicht eine mittlere Hervorragung zeigen, so kann ihr mitt- 
lerer Fleck auch keine Erhöhung seyn, und der Fleck 
rührt von dem Kern des Blutkörperchens her, welcher sich 
auf eine andere Art beweisen lafst. Da ferner die Blut- 
körperchen des Frosches, auf dem Rande stehend, zuwei- 
len ein flaches Hügelchen an den Seitenflächen zeigen, 
so mufs der Kern bier auch eine wirkliche unbedeutende 
Hervorragung bilden. Die kreisförmigen Blutkörnchen 
des Menschen und der Säugethiere, durch ein gutes In- 
strument beobachtet, zeigen weder auf dem Rande stehend 
irgend eine Spur von Hervorragung an den Seitenflächen, 
noch hat der Fleck, wenn man sie gegen eine der Flä- 
chen ansieht, jemals das Ansehen einer Erhöhung. Die 
Schriftsteller haben, indem sie beständig von einem Thier 
auf, das andere schlossen, hier zum Theil viel Verwirrung 
herein gebracht. Die Beobachtungen von Prevost und 
Dumas habe ich dagegen in vielen Punkten bestätigen 
können. Die Blutkörperchen des Menschen und der Sau- 


. 
524 


525 


gethiere sehen zuweilen in einer gewissen Beleuchtung 
‘so aus, als wenn sie vom Rande gegen die Mitte ganz 
seicht ausgehöhlt wären. Der Optiker Young ist geneigt 
den Fleck für eine wirkliche Aushöhlung zu halten, ich 
will das nicht sagen. Es ist mir sogar in hohem Grad 
unwahrscheinlich, weil ich mich zuletzt überzeugt habe, 
dafs die Blutkörperchen des Menschen und der Säuge- 
thiere einen sehr kleinen Kern enthalten, der die Dicke 
des platten Blutkörperchens bat. Wenn die Scheibchen 
schief stehen, so dafs man etwas von der einen Fläche 
und etwas vom oberen Rande sieht, so bildet der obere 
Rand einen dunkeln Halbkreis, nach der inneren Seite 
convex, nach der anderen concav. . Aus meinen Beob- 
achtungen, die ich sogleich anführen. werde, ergiebt sich 
unzweifelhaft, dafs die Blutkörperchen der Frösche und 
Salamander einen Kern enthalten, der sich ganz anders 
chemisch verhält, als die Rinde. Da in den Blutkörper- 
chen der Fische und Vögel dieser Kern mikroskopisch 
gerade so erscheint, wie bei den Ampbibien, so ist es schon 
hieraus sehr wahrscheinlich, dafs auch die Blutkörperchen 
des Menschen und der Säugethiere einen Kern enthalten, 
was sich nur wegen der Kleinheit nicht so leicht. wie 
dort direct beweisen lälst. Ich habe aber auch mit dem 
Fraunhofer’schen Mikroskope an den Blutkörperchen 
des Menschen bei einer gewissen Beleuchtung ganz deut- 
lich einen sehr kleinen, runden, scharfbegränzten Kern 
gesehen, der mehr gelblich und glänzend gussah, als der 
durchscheinende Umfang. Wenn man die Blutkörperchen 
unter dem Mikroskope mit Essigsäure vermischt, so wird 
die Schale fast ganz aufgelöst, und es bleiben dann diese 
überaus kleinen Kerne übrig, die beim Menschenblut sehr 
schwer zu sehen sind, während sie vom Froschblut als 
ganz deutliche Kerne erscheinen, die man früher im In- 
neren der Blutkörperchen gesehen hat. Beim Menschen 
sind die Kerne im Inneren der Blutkörperchen so klein, 
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dafs sie nicht dicker sind, als der Durchmesser der Dicke 
‘des platten Blutkörperchens, und darum müssen sie nicht 
nothwendig eine Erhöhung in der Mitte bilden. 

Im Blute der Frösche, so wie es aus dem Herzen 
selbst erhalten wird, habe ich noch eine zweite, viel klei- 
nere Art von Körperchen gefunden, die sehr sparsam darin 
vorkommen; sie sind ganz rund, nicht platt, und unge- 

‘ fabr vier Mal kleiner als die elliptischen Blutkörperchen; 
sie kommen ganz mit den sehr sparsamen Körnchen der 
Lymphe der Frösche überein, die ich früher beschrieben 
habe, und sind offenbar Lymphkügelchen von der ins 
Blut gelangenden Lymphe oder Chyluskügelchen. Viel- 
leicht entstehen aus den Lymph- und Chyluskügelehen 
die Kerne der elliptischen Blutkörperchen. Doch sind 
die durch Essigsäure von der Hülle befreiten Kerne der 
Frosehblutkörperchen zwar ungefähr so grofs, als die sel- 
_ tenere Art von Körnchen im Blut, und als die Körnchen 


_ der Lymphe; allein die beiden letzteren sind rund, die 


dureh Essigsäure dargestellten Kerne der elliptischen Blut- 
körperchen sind dagegen elliptisch, und beim Salamander 
‚sogar noch deutlich platt. Auch sind die Chyluskügel- 
chen von Siugethieren viel gröfser, als die Kerne der 


Blutkörperchen derselben Thiere. Von den ganzen Blut- 


_ körperchen unterscheiden sich aber die Chyluskügelchen 


dadurch, dafs die Chyluskügelchen in Wasser ganz un- 
 aufléslich sind, während die Blutkörperchen in Wasser 


- bis auf ihre Kerne sich auflösen. 
Mau glaubt gewöhnlich, dafs die Natur sehr schnell 


den zum Blut gelangenden Chylus in Blut umwandele; 
 diefs mag allerdings so seyn. Indessen werden die Chy- 


 Iuskügelchen im Blut auch durch ihre Zerstreuung zwischen 


den rothen Blutkörperchen unsichtbar, Wenn man aber 
_ die Gerinnung des Bluts von Säugethieren oder vom Men- 
sehen durch ein Minimum von unterkohlensaurem Kali 


werlangsamt, so sinken die rothen Blutkörperchen allmä- 
Ag vor der Gerinnung einige Linien unter ” Niveau 
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ke der Flüssigkeit,'und die darüber stehende Flüssigkeit ist 
weilslich, ‚offenbar von den dem Blute'beigemengten Chr- 
luskiigelchen. "Bei. der gewöhnlichen Gerinnung, werden 
en die Chyluskügelchen zwischen der ungeheuren Menge der 
ei- rothem Blutkörperchen mit in das Coagulum eingeschlos- 
in sen, daher das Serum durchscheinend und: nicht weifs- 
e- lich ist, während in obigem’ Versuche vor der Gerinnung 
0; die leichten Cbyluskügelchen im oberen, die schwereren 
er Blutkörperchen ‘im unteren Theil der Flüssigkeit suspen- 
dirt’ sind. ‘ 
'8 So lange die ‘Blutkdrperchen im Serum des’ Blutes 
l- enthalten sind, löst’ sich ilir Farbestoff nicht auf, wohl 


n aber wenn Wasser damit ‘in Berührung kommt. Was 
d Home’ von der leichten Zersetzbarkeit der Blutkörper- 
r chen gesagt hat, davon habe ich nichts bestätigt gefun- 
den. Wenn Blut von ‘Saugethieren’ geschlagen worden 
n ist, so behalten die Blutkörperchen: ihre Form, und meu- 
e 


rere Stunden später, ja selbst am ‘andern Tage, mit den 


- besten Instrumenten untersucht, zeigen die Blutkörper- 
r chen nicht die ‘geringste Veränderung ihrer Form und 
> Gröfse. Selbst nach’ 24 Stunden ist fast nichts davon im 
r Blutseram aufgelöst, und das Serum, welches in 24 Stun- 
den einige: Linien hoch über den im Serum suspendirten 
Blutkörperchen steht, ist gelb und farblos. Nach: 12 bis 
- 24 Stunden stehen die Blutkörperchen von geschlagenem 
? Schaf- und Ochsenblat 14 Linie unter dem Niveau der 

Flüssigkeit. Von geschlagenem Menschenblut und Katzen- 
| blut sinken die Blutkörperchen: etwas tiefer, nämlich 4 


bis 6 Linien schon innerhalb einiger Stunden.  ;Solches 

| geschlagene und vom weilsen Faserstoffgerinsel befreite 
| Blut hat ganz das Anschen des natürlichen Blutes; die 
Kügelchen schweben darin, und wenn das Blut) vom 
Schaf und Ochsen bei 15° ‘mehrere ‘Tage steht, so. blei- 
ben sie doch darin ‘suspendirt und sinken nicht ganz zu 
Boden. - Die rothen Kügelehen von geschlagenem »Och- 


sen- und Schafblut ‚senken sich in mehreren Tagen nur 
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höchstens 24 Linie ‚unter das Niveau. der Flüssigkeit; das 
darüberstehende.Serum, anfangs farblos, färbt sich in meb- 
-reren Tagen nur ganz mabedeutend. .;; Bringt, man aber 
etwas Wasser zu. geschlagenem Blut, von Säugeihieren, 
so löst sich ein Theil des Farbestoffs im Wasser. auf, 
und ein grofser Theil Blutkügelchen sinkt zu Boden. Die 
Blutkörperchen des. Frosches sinken dagegen schon 
‚blofsen Serum des- Froschblutes schnell zu Boden, und 
das Serum ‚steht farblos darüber; so.. erhalten sich. die 
. Körperchen, bei nicht zu warmer Witterung, ohne: die 
‚geringste Veränderung ihrer Form und. Gröfse mehrere 
‘Tage lang. Um von Froschblut ein mit Blutkörperchen 
gemiengtes: Serum..zu erhalten, nebme ich ‘das sich. bil- 
dende Gerinsel, so. wie.es sich bildet, nach, und nach 
‚heraus, bis sich nichts mehr bildet; auch rühre ieh das Ge- 
‚zinsel vorher in der noch übrigen Flüssigkeit um, damit die 
sich anhängenden Blutkörperchen sich. ablösen. Auf diese 
Art erhält man, nach weggenommenem Gerinsel;, Blutserum 
mit: einer grofsen Menge :von Kügelchen, während: ein 
anderer Theil der: Kügelchen von. dem Gerinsel einge- 
schlossen ist. In diesem Zustande können. die im .Serwm 
enthaltenen Blutkörperchen zu verschiedenen Versuchen 
dienen, worauf man ihre Veränderung mikroskopisch ua- 
tersucht, während man frisches Blut: wegen des sich, bil- 
dendeu Gerinsels nicht gut zu Versuchen. über das Ver- 
halten der Blutkörperchen zu verschiedenen Stoffen braa- 
chen kann. 
Wenn man zudem, auf die angezeigte Art bereite- 
ten, von Gerinsel befreiten Gemenge yon. Serum und 
Blutkörperchen des Frosches Wasser zusetzt, ,und.,das 
Gemenge umrührt, so löst sich der Farbestoff der Blut 
körperchen allmälig im Wasser auf, und es. bleibt zuletzt 
ein weilser Satz auf dem Boden des Uhrglases, der nun 
aus runden Kügelchen besteht, die vier Mal kleiner sind 
als die Blutkügelchen, und der.'sich‘ im Wasser. nicht 
suflöst.; Un die Auflösung des im, dem Was- 
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ser zu Daltedeen; ist es gut viel Wasser zuzusetzen. Man 
vermischt in einem Uhrglas das Gemenge von Serum und 
Blutkörperchen des Frosches mit Wasser, so dafs das 
Gläschen voll wird. Nun wartet man eine kurze Zeit, 
bis sich die Blutkörperchen zu Boden gesetzt haben, und 
senkt sodann das volle Uhrglas in ein grölseres Glas mit 
Wasser vorsichtig so ein, dals der Satz des Uhrglases 
nicht aufgerüttelt und zerstreut wird. So läfst man das 
Glas 12 bis 24 Stunden stehen, worauf der rothe Satz weils 
geworden ist. Mikroskopisch untersucht, zeigt sich nun 
nichts mehr von den früheren elliptischen Blutkörperchen, 
dagegen eine grofse Menge vier Mal kleinerer, rundlicher, 
nur zum kleinsten Theil ovaler Kügelchen. Untersucht 
man den Satz in den Zwischenzeiten vor Ablauf der 12 
bis 24 Stunden, so kann man sich überzeugen, dafs der 
Farbestoff in dem Mafs, als er sich im Wasser auflöst 
und dasselbe färbt, sich von den elliptischen Blutkörper- 
chen entfernt hat, so dafs sie immer kleiner werden, wäh- 
rend der Kern derselben bleibt, bis zuletzt blofs der im 
Wasser unauflösliche farblose Kern übrig ist. Mit diesem 
weilsen Satz kann man dann weiter kleine Versuche an- 
stellen. Im Wasser sich selbst überlassen, löst er sich 
nicht auf, sondern bildet zuletzt ein schleimiges, noch 
aus denselben kleineren Kügelchen bestehendes Wesen 
auf dem Boden des Glases. In Alkalien wird dieser Satz 
aufgelöst; Essigsäure verändert ihn in langer Zeit nicht. 
Der Action der galvanischen Säule ausgesetzt, verhält er 
sich so, wie eine Auflösung von Eidotter, wie später 
ausgeführt werden soll. 

Dafs sich der Farbestoff der Blutkörperchen ganz, 
und in allen Verhältnissen im Wasser auflöst, wie Ber- 
zelius gegen Prevost und Dumas bemerkt, und dafs 
er nicht in kleinen Fragmenten im Wasser suspendirt ist; 
davon kann man sich nicht allein am Blut des Menschen 
und der Säugetbiere, sondern auch viel sicherer an den 
Blutkörperchen des Fıosches überzeugen. Was aus den 
Annal. d. Physik. B. 101. St. 4. J. 1832, St.8. 
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Kernen der Blutkörperchen des Menschen und der Säu- 


gethiere wird, wenn die Blutkörperchen mit Wasser ge- 
mengt werden, läfst sich wegen ihrer aufserordentlichen 
Kleinheit nicht ausmitteln, und es ist nach Analogie des 
Froschblutes nur wahrscheinlich, dafs die in Wasser un- 
auflöslichen Kerne im, Wasser suspendirt bleiben, wenn 
man geschlagenes und vom Gerinsel befreites Säugethier- 
blut mit so viel Wasser verdünnt, dafs aller Farbestoff 
der Blutkörperchen sich auflöst. Beim Gerinnen des un- 
geschlagenen Säugetbierblutes bleiben die Kerne der Blut- 
körperchen mit dem reihen Coagulum verbunden, viel- 
leicht selbst noch, wenn der Farbestoff aus diesem Coagu- 
lum schon ausgewaschen ist, vielleicht werden sie auch bier- 
bei mit ausgewaschen (ohne wie der Farbestoff aufgelöst 
zu werden). Berzelius scheint die Unlöslichkeit des 
Farbestoffs im Serum von dessen Eiweilsgehalt abzulei- 
ten, und bemerkt, dafs wenn Wasser, womit die Blut- 
kuchen ausgewaschen worden, Farbestoff absetzt, diels 
von anhängendem Serum herrühre. Ich theile ganz die 
Ansicht des grofsen Chemikers, dafs der Farbestoff der 
Blutkörperchen im Wasser in allen Verhältnissen löslich 
ist; indessen glaube ich, dafs die Nichtauflösung des Far- 
bestoffes im Serum nicht allein von der Auflösunz des 
Albuminats von Natron, sondern auch vorzüglich von der 
Auflösung der Salze im Serum herrührt. Wenn ich auf 
dem Objectträger des Mikroskopes zu einem Tröpfchen 
Froschblut einige Tropfen von einer wälsrigen Auflösung 
von Eidotter zusetzte, so sah ich die Blutkörperchen‘ fast 
eben so schnell ihre Gestalt verändern und rund werden, 
als wenn ich reines Wasser zusetzte. Wenn ich aber 
zu einem Tropfen Froschblut, Tropfen von einer Auflö- 
sung eines solchen Salzes brachte, welches das Blut nicht 
zersetzt, z. B. von unterkohlensaurem Kali oder von 
Kochsalz, so veränderte sich die Form und Gröfse der 
Blutkörperchen durchaus nicht. Auch Zuckerwasser wirkt 


wie Salzauflösung. Die Natur der Blutkörperchen wird 


schr aufgeklärt durch ihr Verhalten gegen verschiedene © 
Reagentien, welches man mit dem zusammengesetzten Mi- 
| kroskope an den grofsen Blutkörperchen der Frösche und 
Salamander allein deutlich beobachten kann. Man kann 
hierzu Tropfen frischen Froschblutes nehmen. Da sich 
| indefs in diesen ein Gerinsel bildet, so ist es besser, wenn 
man sich auf die früher angezeigte Art durch Entfernen 
des Gerinsels ein blofses Gemenge von Serum und Blut- 
körperchen des Froschblutes bereitet. Man bringt ein 
Tröpfchen davon auf den Objectträger des Mikroskopes 
und breitet ihn aus, daneben bringt man einen Tropfen 
von einem Reagenz. Während man nun observirt, bringt 
man beide Tropfen mit einander in Verbindung, und be- 
trachtet die Veränderungen der Blutkörperchen; oder man 
betrachtet zuerst die Blutkörperchen für sich, setzt dann 
das Reagenz auf dem Objecttrager hinzu und betrachtet 
sie wieder. Dieser Methode habe ich mich beständig bei 


den folgenden Untersuchungen bedient. 
Sehr merkwürdig ist die augenblickliche Veränderung 
der Blutkörperchen durch reines Wasser. Die Blutkör- 


perchen des Menschen werden davon undeutlich, man 
’ sieht wegen der Kleinheit das Nabere nicht, doch glaube 
3 ich bemerkt zu haben, dafs sie ihre Plattheit verlieren. 
r Denn ich konnte beim Vorbeifliefsen der Blutkérperchen 
a unter dem Mikroskop keine mehr erkennen, die einen 
} scharfen Rand bei veränderter Stellung sehen liefsen. Am 
5 Froschblut sieht man aber Alles genau. So wie ein Tro- 
t pfen Wasser mit einem Tropfen Blutes in Berührung 
) kommt, werden augenblicklich die elliptischen platten Kör- 
r perchen rund, und verlieren ihre Plattheit, so dafs sich 
- beim Vorbeifliefsen keine mehr aufstellen und einen schar- 
t fen Rand sehen lassen. Ob sie dabei aufschwellen, weifs 
1 ich nicht; sie werden kleiner als der Längendurchmesser 
‘ der Ellipse war, aber doch grölser als der Breitendurch- 
t 


messer derselben. Viele zeigen sich ungleich, uneben, 
verschoben; die meisten sind rundlich, aber ungenau. Der 
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Kern hat sich durch die Berührung des Wassers bei vie- 
. len verschoben, er wird nicht mehr in der Mitte, son- 
_ dern an der Seite gesehen, in andern fehlt er ganz, sol- 
cher sind jedoch nur wenige, und diese scheinen durch 
die gewaltsame Veränderung, welche sie vom Wasser 
erlitten haben, ihre Kerne ausgetrieben zu haben; denn 
man sieht, so wie Blutkörperchen ohne Kerne, so auch 
elliptische Kerne ohne Hülle auf dem Sehfelde zerstreut, 
aber nicht zahlreich. Von den erwähnten kleineren Kü- 
gelchen des Froschblutes unterscheiden sich diese wenig 
zablreichen ausgetriebenen Kerne durch ihre elliptische 
Gestalt. Nach und nach, wenn man mehr Wasser 2u- 
setzt, verändert sich auch die Gröfse der rund geworde- 
nen, zum Theil noch kernbaltigen, zum kleinsten Theil 
kernlosen Blutkörperchen. Sie werden unter den Augen 
des Beobachters kleiner, zerfliefsen, und zuletzt, nach ei- 
niger Zeit, ist nichts mehr übrig als die Kerne, die sich 
im Wasser nicht auflösen. Wasser, worin unterkoblen- 
 saures Kali, oder Kochsalz, oder Salmiak, oder Zucker 
aufgelöst worden, verändert nicht im Geringsten die Form 
und Gröfse der Blutkörperchen. Nur von gesättigter Auf- 
lösung von unterkohlensaurem Kali scheinen sie allınälig 
etwas kleiner zu werden. Bringt man Blutkörperchen 
des Frosches von dem vom Gerinsel befreiten Gemenge 
von Blutkörperchen und Serum mit verdünnter oder con- 
_ centrirter Essigsäure unter dem Mikroskope in Berührung, 
so werden sie augenblicklich unförmlich, zum Theil rund, 
und ihre Farbestoffhülle wird in einigen Minuten fast 
ganz aufgelöst, so dafs nur die elliptischen Kerne übrig 
zu bleiben scheinen, welche zwischen + bis 4 von der 
Breite der ganzen Blutkörperchen im Breitendurchmesser 
haben. Diefs sind nicht etwa zusammengeschrumpfte Blut- © 
'körperchen, sondern es sind die unveränderten Kerne, die 
man schon früher sah, und um welche herum die Farbe- 
 stoffhülle sichtbar kleiner wird, bis sie ganz aufgelöst 
scheint. Doch wird nicht die ganze Rinde von Farbe- 
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stoff um den Kern herum aufgelöst; denn mit dem Fraun- 


Hs hofer’schen Mikroskope konnte ich mich überzeugen, dafs 
> ein sehr schmaler, überaus blasser, unscheinbarer Umrifs 
ol um die dunkel erscheinenden Kerne herum geblieben war, 
ch dessen Durchmesser aber sehr viel kleiner ist, als der Durch- 
Pi messer des ganzen Blutkörperchens, Diese Kerne entspre- 
yo chen den Umrissen des ganzen Blutkörperchens. Beim 
ci Frosch scheinen sie nicht platt zu seyn, wenigstens nicht 
ut, merklich; beim Salamander habe ich dagegen die Kerne, 
ms nach der Behandlung der Blutkörperchen mit Essigsäure, 
"8 ganz deutlich platt gesehen, so platt wie die Blutkörper- 
he chen selbst. Beim Frosch sind sie ungefähr noch einmal 
+ so lang als breit, obgleich es auch einzelne giebt, die 
e sich der runden Form mehr nähern; beim Salamander 
il sind die Kerne länglicher, und haben fast parallele Sei- i” 
er ten, während sie an beiden Enden abgerundet sind. Auf 
” diese Art kann man durch Essigsäure auch die überaus 
n kleinen Kerne von den Blutkörperchen des Menschen 
st und der Säugethiere darstellen, die man jedoch nur bei 
yi der grölsten Aufmerksamkeit mit einem sehr klaren In- 
strumente sieht. 

f Versetzt man unter Umrühren ein, vom Gerinsel be- 
8 freites Gemenge von Blutkörperchen und Serum des Fro- 
. sches in einiger Quantität mit Essigsäure, so erleiden die 
E Blutkörperchen dieselbe Veränderung; aber man sieht nun 


auch, dafs die Kerne, welche sich zu Boden setzen, ein 
& bellbraunes Pulver bilden, welches sich in mebreren Ta- 
gen nicht auflöst, und später, mikroskopisch untersucht, 
noch aus denselben unveränderten Kernen der Blutkör- 
8 perchen besteht. Faserstoff und Eiweifs wird sonst in 
Essigsäure nicht braun, sondern durchscheinend und all- 
mälig etwas dadurch aufgelöst. Indessen scheint die ‚braune 


t- 
| Farbe des Pulvers von etwas noch anhängendem und viel- 
e 

leicht chemisch verändertem Farbestoff herzurühren; denn 


die Kerne der Blutkörperchen, welche man durch Behand- 
lung der Blutkörperchen mit Wasser in gréfserer Quan- 
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tität auf die angezeigte Art erhält, sind weils, und blei- 
ben, mit Essigsäure begossen, ein weilser Satz. Die hierzu 
angewandte Essigsäure war als chemisch rein geprüft, und 
etwas mehr concentrirt als die Essigsäure der preufsischen 
Pharmacopoe. 

Salzsäure löste unter dem Mikroskope die Blut- 
körperchen nicht bis auf ihre Kerne auf, sie wurden 
nur unmerklich kleiner. Chlorgas entfärbte das Frosch- 
blut; zuerst wird es nämlich bräunlich, aber schnell 
ganz weilslich; dabei gerinnt das Eiweils in Kügel- 
chen. Später, mikroskopisch untersucht, zeigen sich in 
der weilsen Materie noch die Formen der Blutkörper- 
chen, sie sind aber etwas kleiner. Man kann den Ver- 
such so anstellen, dafs man die Röhre, wodurch man 
Chlorgas leitet, mit Froschblut inwendig bestreicht, oder 
dafs man in ein mit Chlorgas gefülltes sehr enghalsiges 
Glas Froschblut hineinfliefsen läfst und das Glas schnell 
verstopft. Das Blut fliefst nun eine Strecke an den Wän- 
den herab, gerinnt aber sehr schnell, und wird zuerst bell- 
bräunlich, dann ganz bellweifs. Liquor stibii muriatici und 
liquor mercurii muriatici corrosivi machten die Blutkör- 
perchen nur verschrumpft und verbogen; eben so wirkte 
Galläpfeltinktar. Eine verdünnte Auflösung von salzsau- 
rem Eisenoxyd brachte in den Blutkörperchen gar keine 
Veränderung hervor. 

Liquor kali caustici veränderte die Form der Blut- 
körperchen nicht, sondern machte sie in ibren natürlichen 
Dimensionen immer kleiner, so dafs sehr schnell nicht 
allein die Hülle, sondern auch der Kern ohne Spur auf- 
gelöst wurde. Liquor ammonii caustici löste die Körper- 
chen noch schneller auf, und veränderte im Moment der 
Berührung schon die Körperchen in’s Runde. Auch die 
Kerne wurden spurlos aufgelöst. Alkohol verändert die 
Körper nicht; sie schrumpfen nur ein wenig ein, und wer- 
den wegen der Kügelchen von Eiweils, die sich durch 
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Gerinnung aus dem Serum bilden und das Gesichtsfeld 
trüben, undeutlich. 

Strychnin und Morphium brachten in den Körper- 
chen keine Veränderung hervor. 

Die Blutkörperchen sind im arteriösen und venösen 
Blut von gleicher Form und gleicher Gröfse, was mit 
den Angaben des sonst genauen Kaltenbrunner im Wi- 
derspruch steht, welcher behauptet, dafs die Blutkörperchen 
in den Capillargefafsen etwas anschwellen, und dafs zu- 
gleich ihre Ränder weniger umschrieben werden und etwas 
zerfliefsen. Ich fand auch, dafs die Form der Blutkör- 
perchen durchaus nicht verändert wurde, als ich Fröschen 
die Lungen ganz unterband und darauf abschnitt, worauf 
sie noch 30 Stunden lebten, wahrscheinlich durch Athmen 
mit der Haut, wie die Fische in v. Humboldt’s und 
Provencal’s Versuchen. Ich habe keinen Unterschied 
zwischen den Blutkörperchen des Frosches aus den Lungen- 
venen und denen aus den Körpervenen gefunden. Ob- 
gleich der Vorhof des Herzens der Frösche und anderer 
nackter Amphibien äufserlich einfach erscheint, während 
er bei den beschuppten äufserlich schon doppelt ist, so 
ist doch dieser Vorhof inwendig getheilt; aus der rech- 
ten Abtheilung kann man das reine Venenblut des Kör- 
pers sammeln, aus der linken Abtheilung das hellere Lun- 
genvenenblut, indem die Lungenvenen sich nicht in die 
Hohlvenen, wie man gewöhnlich angiebt, sondern in die 
linke Abtheilung des Vorhofs begeben. Die Entdeckung 
der zwei Abtheilungen des Vorhofes beim Frosch hat Mar- 
tin St. Ange zuerst gemacht; kürzlich ist sie wieder 
selbstständig von Hrn. Prof. Weber hier gemacht wor- 
den. Es schien mir von grofsem Interesse, die Einwir- 
kung des Sauerstoffgases und des Kohlensäuregases auf 
die Blutkörperchen zu untersuchen. Hr. Apotheker Kel- 
ler war mir für diese Versuche behiilflich. Da die Form 
der Blutkügelchen sich durch Wasser sogleich verändert, 
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so mufste ich Quecksilber zur Sperrung anwenden. Ich 
bediente mich zum Versuch einer an einem Ende ver- 
schlossenen 54 Zoll langen und 4+ Linien weiten Glas- 
röhre, die am offenen Ende bequem und fest durch ei- 
nen Finger verschlossen werden konnte. Die Röhre füllte 
ich mit Quecksilber, so dafs nur ein kleiner Theil der 
Röhre mehrere Linien hoch leer blieb. Diesen füllte ich 
mit Froschblut, das also über dem Quecksilber stand. 
Nun schlofs ich die Röhre mit dem Finger und drehte 
sie in Quecksilber um, so dafs das Blut in den oberen 
Raum der Röhre stieg. Dann leitete ich das Gas in die 
Röhre unter Quecksilber, bis der grölste Theil des Queck- 
silbers aus der Röhre verdrängt war. Da die Röhre mit 
dem Finger fest geschlossen werden konnte, so konnte 
sie herausgehoben und der Inhalt (Gas, Blut und etwas 
Quecksilber) vorsichtig geschüttelt werden, worauf sie 
wieder in Quecksilber gestellt wurde. Auf diese Art 
stellte ich den Versuch mit Sauerstoffgas und mit Koh- 
lensäuregas an. Ersteres machte die Farbe des Frosch- 
blutes heller roth, letzteres machte es auffallend dunkler, 
und zwar schmutzig violett. Das Blut in Kohlensäure- 
gas gerann viel später, als das in Sauerstollgas, was in- 
defs vielleicht zufällig war. Mit dem Gase blieb das Blut 
$ Stunden in Berührung. Es wurden dann die Blutkörper- 
chen von beiderlei Blut, welches zum Theil geronnen, zum 
Theil flüssig war, neben einander auf den Objecttrager 
des Mikroskopes gebracht und verglichen; allein sie zeig- 
ten weder den geringsten Unterschied unter sich, noch 
von Blutkörperchen anderen Froschblutes; Form und 
Gréfse waren unverändert. Es wäre vielleicht von In- 
teresse, noch verschiedene andere Gasarten auf gleiche 
Art anzuwenden, und zu beobachten, ob und wie sich 
die Blutkörperchen darauf unter dem Mikroskope zeigen. 
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IM. Untersuchung des Faserstoffes im gesunden und 
kranken Blute. 

Die gewöhnliche Ansicht von der Gerinnung des Blu- 
tes ist, dals das rothe Gerinsel sich durch Aggregation 
der Blutkörperchen bilde, und dafs die Kerne der Blut- 
körperchen eben die Faserstoffkügelchen sind, die von 
einer Hülle von Farbestoff bekleidet werden, der nach 
der Coagulation von dem aggregirten Faserstoffkügelchen 
ausgewaschen werden kann, worauf weilses Coagulum 
zurückbleibt. Diese Ansicht haben besonders Home und 
Prevost und Dumas vorgetragen, und Dutrochet hat 
sie bei seinen neueren Untersuchungen über das Verhal- 
ten des Blutes zu der galvanischen Säule vorausgesetzt. 
Berzelius hat indefs aus dem Umstande, dafs die Lym- 
phe aufgelösten Faserstoff enthält, vermuthet, dafs auch 
das Blut aufgelösten Faserstoff enthalten müsse, weil die 
Lywphe gleichsam eine von dem Blute abgeseihete Flüs- 
sigkeit sey. Man könnte als noch triftigeren Grund bin- 
zufügen, weil die Lymphe selbst in’s Blut gelangt. Ber- 
zelius stellte daher vermuthungsweise die Ansicht auf, 
dafs beim Gerinnen des Blutes der im Blut aufgelöste 
Faserstoff fest werde und die Blutkörperchen zwischen 
sich nehme. Diese Ansicht, dafs der Faserstoff im Blut 
aufgelöst ist, ist schon zu verschiedener Zeit proponirt 
worden. Ich bin so glücklich gewesen, einen definitiven 
Beweis für Berzelius Vermuthung zu finden, und 
bin im Stande, zu zeigen, dafs das rothe Coagulum des 
Blutes nur ein Gemenge von Faserstoff, der vorher auf- 
gelöst war, und von Blutkörperchen ist. Ehe ich aber 
die entscheidenden Versuche hierüber mittheile, möge mir 
erlaubt seyn, auch meine fruchtlosen Bemühungen zur 
Entscheidung jener Frage zu erwähnen. Da die Blutkör- 
perchen des Menschen durch das Filtrum gehen, so kam 
es darauf an, einen Apparat anzuwenden, der feinere Po- 
ren hat und doch Flüssigkeit durchläfst, obgleich er die Blut- 
körperchen zurückhält. Dieser Art sind thierische Mem- 
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_ branen , auf welche ein starker Luftdruck wirkt. Ich spannte 


eine feuchte Thierblase über eine weite Glasröhre, die 
‚auf den Recipienten der Luftpumpe luftdicht eingeschraubt 


werden konnte, so dafs ihr mit der Blase veschlossenes 


Ende in den luftleeren Raum hineinragte, während das 
in die Röhre gebrachte Blut dem Luftdruck ausgesetzt 


_ war. Enthält nun das Serum aufgelösten Faserstoff, und 


geht das Serum vor der Gerinnung des Blutes bei schnel- 
lem Auspumpen schon durch die Blase nach dem luftlee- 
ren Raume, so mufs sich farbloses Gerinsel in dem durch- 
gedrungenen Serum bilden. Um die gehörige Dünne der 
Tbierblase für diesen auf eine sehr kurze Zeit berechne- 
ten Versuch zu finden, stellte ich mehrere Probeversuche 
mit einer Flüssigkeit, welche Kügelchen enthält, mit Milch 
an. Zu dünne Blasen zersprangen sogleich, zu dicke lie- 
{sen das Flüssige nicht schnell genug durch. Bei einiger 
Dünne der Blase gingen auch Kügelchen durch. Nach- 
dem ich nun das rechte Maafs gefunden zu haben glaubte, 
stellte ich den Versuch mit dem Blute eines Kaninchens an, 
dem die Halsgefälse durchschnitten wurden, so dafs das 
Blut sogleich in Masse von der Röhre aufgefangen wurde, 
und unmittelbar darauf das Auspumpen begann. Inner- 
halb vier Minuten ging ein starker Tropfen Serum durch 
die Blase durch. Dieses Serum war ganz leicht roth ge- 
färbt, aber durchscheinend; es gerann nicht. Bei mikros- 
kopischer Untersuchung desselben zeigte sich, dafs doch 
einige, aber nur wenige Blutkörperchen durchgedrungen 
waren. Man würde aus diesem Versuche mit Unrecht 
schliefsen, dafs das Serum keinen Faserstoff aufgelöst ent- 
halte; denn die Dauer des Versuches, vier Minuten bis zum 
Durchgang des Serums, ist viel zu grofs, denn innerhalb 
zwei Minuten ist das Kaninchenblut aufser den Adern 
schon vollständig geronnen. Um diesen Versuch besser 
anzustellen, müfste man Blut anwenden, welches weniger 
schnell gerinnt, und miifste die Gerinnung durch Zusatz 
von unterkohlensaurem Kali noch aufhalten. Indefs habe 
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ich einen viel besseren Weg zur definitiven Entscheidung 
der Frage gefunden. 

Ich habe zuerst bemerkt, dafs, wenn man Froschblut 
in einem Uhrglas auffängt, vor der Bildung des ganzen Blut- 
coagulums schon farblose, wasserhelle Gerinsel entstehen, 
die man am Rande mit der Nadel hervorziehen kann; so 
sieht man auch Punkte und kleine Läppchen von farb- 
losem, wasserhellem Gerinsel, wenn man das Blut eine 
bis zwei Minuten nach dem Ausflufs vom Boden des Uhr- 
glases abfliefsen lafst. Diese kleinen farblosen Gerinsel 
bleiben dann am Boden hängen. Um den Einwurf zu 
beseitigen, dafs beim Abschneiden des Froschschenkels, 
wodurch man aın leichtesten einen Blutflufs verursacht, 
Tropfen Lymphe mit ausgeflossen wären, deren aufgelö- 
ster Faserstoff diese Erscheinung bewirkt hätte, sammelte 
ich das Blut fernerhin aus der Schenkelarterie, beim Frosch 
die art. ischiadica, welche an der hinteren Seite des Ober- 
schenkels zwischen den Muskeln verläuft, und die man 
sogleich auffindet, da sie neben dem grofsen nervus ischia- 
dicus, dem Schenkelnerven, wie die Pbysiker ihn gewöhn- 
lich nennen, liegt. Diese Arterie legte ich blofs, und 
sammelte das Blut unter mancherlei vorsichtigen Hand- 
griffen allein aus diesem Gefäfs, so dafs ich sicher seyn 
konnte, dafs ich reines Blut hatte. Eben so sammelte 
ich das Blut aus dem blofsgelegten und angeschnittenen 
Herzen, was viel leichter ist. Jedesmal bemerkte ich vor 
dem vollständigen Gerinnen des Blutes das Entsteben klei- 
ner wasserheller Gerinsel. Brachte ich einen Tropfen 
reinen Blutes unter das Mikroskop und verdünnte ihn mit 
Serum, so dafs die Blutkörperchen ganz zerstreut aus 
einander lagen, so konnte ich bei mikroskopischer Beob- 
achtung sehen, dafs zwischen den Blutkörperchen in den 
Zwischenräumen ein Gerinsel von vorber aufgelöstem Stoff 
entstand, durch welches nun allein noch die ganz zerstreuten 
Blutkörperchen zusammenhingen. So konnte ich alle Blut- 
körperchen, so zerstreut sie Such waren, und so grofs 
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auch die Zwischenräume zwischen ihnen waren, doch zu 
gleicher Zeit verschieben, wenn ich mit der Nadel das 
die Zwischenräume ausfüllende Faserstoffgerinsel zerrte. 
Da die Blutkörperchen des Frosches bei starken Vergrö- 
fserungen so ungemein grofs erscheinen, so lifst diese 
Beobachtung die gröfste Deutlichkeit zu, und es bleibt 
kein Zweifel übrig. 

Es giebt indessen noch eine viel leichtere, und so- 
gar noch sicherere Art sich zu überzeugen, dals Faserstoff 
im Froschblut aufgelöst ist. Da ich aus Erfahrung wulste, 
dafs die Blutkörperchen des Frosches ungefähr 4 Mal grö- 
fser sind, als die Blutkörperchen des Menschen und der 
Säugethiere, so schlofs ich, dafs das Filtrum sie vielleicht 
zuräckhält, während es die Blutkörperchen des Menschen 
und der Säugethiere durchläfst. So ist es, und auf diese 
einfache Auskunft kam ich, wie es gewöhnlich geschieht, 
erst zuletzt; und nun freue ich mich, durch einen leich- 
ten Versuch in den Vorlesungen zeigen zu können, dals 
Faserstoff im Blut aufgelöst ist, der wasserhell durch’s 
Filtrum geht und dann gerinnt. Der Versuch läfst sich 
ganz im Kleinen mit dem Blute eines einzigen Frosches 
anstellen; ein kleines gläsernes Trichterchen und ein Fil- 
trum von gewöhnlichem weilsen Filtrirpapier oder nicht 
zu dünnem Druckpapier sind das Einzige, was man nö- 
thig hat. Das Filtrom mufs natürlich vorher nafs seyn, 
und es ist gut, wenn man das eingegossene frische Blut 
des Frosches schnell mit eben so viel Wasser versetzt. 
Was dann von dem Filtrum abfliefst, ist ein fast ganz 
farbloses, klares Serum von Wasser verdünnt, mit einem 
ganz leichten Anflug von Roth, wie Blutroth, welches von 
zugesetztem Wasser aufgelöst worden. Da indessen die 
Auflösung des Blutroths von Froschblut durch Wasser 
ziemlich langsam geschieht, so ist das Durchgeseihte kaum 
röthlich zu nennen, und zuweilen ganz farblos. Wendet 
man statt des zugesetzten Wassers vielmehr Zuckerwas- 
ser an (1 Theil Zucker auf 200 Theile und mehr Was- 
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ser), 8 
aufgelöst, und das Durchgehende ist vollkommen farblos 
und ohne die geringste Spur einer Beimischung. Unter- 
sucht man das durchgehende Serum mit dem Mikroskope, 
so bemerkt man keine Spur von. Kügelchen darin. In 
diesem klaren Serum entsteht nun innerhalb einiger Mi- 
nuten ein wasserhelles Coagulum, so klar und durchsich- 
tig, dafs man es nach seiner Bildung nicht einmal be- 
merkt, wenn man es nicht mit einer:Nadel aus der Flüs- 
sigkeit hervorzieht. Nach und nach verdichtet es sich 
und wird weifslich fadenartig, es sieht dann gerade so 
aus, wie das Coagulum der menschlichen Lymphe in me - 
nen Beobachtungen. Auf diese Art erhält man den Fa- 
serstoff von Blut im reinsten Zustand, wie er bisher nicht 
dargestellt werden konnte. Um die rechte Sorte Filtrir- 
papier zu finden, mufs man erst einige Proben machen. 
Ist das weilse Filtrirpapier zu dünn, so gehen einige we- 
nige Blutkörperchen mit durch’s Filtrum, die man erst bei 
mikroskopischer Untersuchung in dem klaren, farblosen 
Coagulum hier und da eingeschlossen findet. Hat man erst 
die rechte Sorte von Filtrum aufgefunden, so erhält man 
ein Coagulum von Faserstoff, worin auch keine Spur 
eines Blutkörperchens vorkömmt. Es versteht sich von 
selbst, dafs nicht aller im Blut aufgelöste Faserstoff auf 
diese Art erhalten wird; der gröfste Theil gerinnt inner- 
halb des Filtrums, weil er nicht vor seiner Gerinnung 
durch’s Filtrum gelangen kann. Zu einem rohen Versuch 
kann man das Blut nehmen, wie man es nach der Am- 
putation eines Froschbeins im Knie erbält, und es so- 
gleich in das mit etwas kaum siifslich schmeckendem Zuk- 
kerwasser versetzte Filtrum triufeln lassen. Allein die- 
ser Versuch ist roh, weil hier etwas von der Lymphe 
aus dem Beine mit ausfliefsen kann.. Um mit reinem Blut 
des Frosches zu experimentiren, mufs man das. Blut aus 
dem blofsgelegten und durchschnittenen Herzen selbst aus- 
träufeln lassen. Der Faserstoff, den man in diesen Fäl- 


o wird während der Filtration gar kein Blutroth 
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len erhält, ist nicht deutlich körnig, sondern ganz gleich- 
artig; erst wenn er sich zusammengezogen hat und weils- 
lich geworden ist, sieht man mit dem zusammengesetzten 
Mikroskope ein ganz undeutliches, sehr feinkörniges We- 
sen, ein Anschein, der aber auch von Ungleichheiten der 
Oberfläche herrühren kann. 

Läfst man die durch’s Filtrum gehende Flüssigkeit 
in ein Uhrglas, das mit Essigsäure gefüllt ist, träufeln, 
so gerinnt der Faserstoff in der Essigsäure nicht, und 
bleibt darin aufgelöst. Enthielt das auffangende Uhrglas 
Kochsalzauflösung, so gerinnt der Faserstoff des Frosch- 
blutes darin entweder gar nicht, oder nur zum sehr kleinen 
Theil, wie auch Kochsalzauflösung dem frischen Frosch- 
blut zugesetzt, die Gerinnung desselben aufserordenlich 
lange aufhält, was auch unterkoblensaures Kali dem 
frischen Froschblut in Auflösung zugesetzt verursacht, 
ohne die Gerinnung desselben ganz aufzuheben. 

Läfst man die vom frischen Blut durch’s Filtrum 
gehende Flüssigkeit in ein Uhrglas träufeln, worin sich 
liquor kali caustici befindet, so gerinnt der Faserstoff 
nicht zu einem Klümpchen, sondern es entstehen ganz 
allmälig ganz kleine Flocken, die man aber nur bemerkt, 
wenn man recht genau zusieht. Solche kleine Flocken 
entstehen noch deutlicher, wenn man die Flüssigkeit in 
ein Uhrglas, das mit Schwefeläther angefüllt ist, träufeln 
läfst, und im Maafse der Verdunstung des Aethers neuen 
Aether zusetzt. Das Verhalten des aufgelösten Faserstoffs 
vom Froschblut zu Kali causticum, ergiebt keinen Unter- 
schied von dem Eiweifs des Serums, welcher, wie ich gefun- 
den ‘habe, von liquor kali caustici auch in Kügelchen und 
kleinen Flocken abgesetzt wird, wie denn auch Dutro- 
chet dasselbe bemerkt hat. Es ist nur halb wahr, dafs 
Auflösung von Alkali das Eiweils nicht niederschlägt 
Verdünnte Kalilösung schlägt aus Blutwasser nichts nieder; 
mit ganz concentrirter Kalilösung, in grofser Menge zu- 
gesetzt, kann aber sogleich das Eiweils aus dem Blutwas- 
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ser niedergeschlagen werden. Liquor ammonii caustici 
schlägt das Eiweifs weder aus Blutwasser, noch aus Auf- 
lésung von Eiweifs der Eier nieder. Liquor kali caustici 
schlägt nichts aus Auflösung von Eiweils der Eier nie- 
der, während Blutwasser jedesmal getrübt wird, wenn 
man kleine Quantitäten Serum mit viel liquor kali caustici 
versetzt. Liquor kali caustici schlägt auch das Eiweils aus 
dem Chylus sogleich nieder. Ich bemerke hiebei, dafs auch 
die Milch, wenn kleine Quantitäten derselben mit viet 
liquor kali caustici versetzt werden, ihre gerinnbaren Be- 
standtheile niederschlägt, obgleich die Milch in jeder Hin- 
sicht vom Chylus verschieden ist. Aher das Verhalten 
zum Aether ist wichtig; denn nach Tiedemann und 
Gmelin gerinnt zwar das Eiweils der Eier von Aether, 
nicht aber das Serum, wie ich selbst sah. Das aufge- 
löste Eiweils des Blutes unterscheidet sich daher von dem 
aufgelösten Faserstoff des frischen Blutes dadurch, dafs 
Eiweils nur durch Reagentien, durch einen gewissen Wär- 
megrad und durch die galvanische Säule gerinnt, während 
Faserstoff von selbst gerinnt; zweitens unterscheiden sie 
sich nach meinen Versuchen auch dadurch, dafs der frisch- 
aufgelöste Faserstoff, wie er nach meiner Darstellung ge- 
wonnen wird, vom Aether gerinnt, während das aufge- 
löste Eiweifs des Blutwassers davon nicht gerinnt. Von 
liquor ammonii caustici setzt der aufgelöste Faserstoff des 
Froschblutes keine Kügelchen und Flocken ab, so we- 
nig als das Serum. Alle diese Umstände scheinen mir 
sehr der Beobachtung werth, da noch Niemand bis- 
her mit frischem aufgelösten Faserstoff Versuche anstel- 
len konnte. Alles, was wir bisher vom Faserstoff ken- 
nen, ist durch Behandlung des geronnenen und wieder 
durch Reagentien aufgelösten Faserstoffs ermittelt. Man 
kann die Existenz von aufgelöstem Faserstoff im Blut des 
Frosches, wie auch in dem der Säugethiere und des Men- 
schen noch auf eine andere Art beweisen. Indem man ei- 
nem Gläschen voll Blut irgend eines Thieres oder des Men- 
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schen sogleich einige Tropfen von einer sehr concentrir- 


ten Auflösung von unterkohlensaurem Kali zusetzt, wird 
die Gerinnung sehr lange aufgehalten, und die Blutkör- 
perchen senken sich allmälig unter das Niveau der durch- 
sichtigen Flüssigkeit, ehe die Gerinnung eintritt. Nach 
4 bis 1 Stunde bildet sich ein zartes Gerinsel; der un- 
tere Theil des Gerinsels ist, so weit die Blutkügelchen 
stehen, roth, der obere ist weifslich und fadenziehend. 
Prevost und Dumas haben die Quantität. der Kü- 


gelchen im Blut verschiedener Thiere aus der Menge des: 


rothen getrockneten Coagulums zu bestimmen gesucht, 
und diese Untersuchungen sind sehr dankenswerth. Ber- 
zelius hat indefs bereits bemerkt, dafs das Resultat ei- 
ner solchen quantitativen Analyse nie genau ausfallen 
könne, weil das Coagulum eine grofse Menge Serum in 


sich einschliefse, das beim Trocknen sein Eiweils und 


seine Salze zurückläfst, während das Abwaschen nicht 
allein Serum, sondern auch Blutroth entfernen würde, 
Da aber Prevost und Dumas von der Voraussetzung 
ausgingen, dafs der Faserstoff des Blutes von den Blut- 


BB. m herrühre, so bedürfen ihre Resultate einer 


neuen Correction. Was sie nämlich Menge der Kiigel- 


x? chen nennen, mufs Summe der Kiigelchen und des vor- 


her aufgelösten Faserstoffs heifsen. Mit dieser Correction 


behalten die zahlreichen quantitativen Bestimmungen der 
rein beiden Naturforscher ihren Werth. Diese Correction 


ist auch bei den sonst sehr dankenswertben quantitativen 


Er Analysen von Lecanu über die Menge der Kügelchen 
= " in verschiedenen Temperamenten und Geschlechtern nö- 


_ thig. Um die Menge des Faserstoffs im Blut verschie- 


dener Thiere und in Krankheiten zu bestimmen, bedarf 
es ganz neuer Untersuchungen. Das beste Mittel dazu 
ist das Schlagen des Blutes. 


ae Durch das Schlagen des Blutes lifst sich der vorber 


 aufgelöste: Faserstoff des Blutes als farbloses oder fast 
Tarblose Gerinsel erhalten, während die Blutkügelchen 
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unverändert im Serum suspendirt bleiben. Untersucht 
man das Blut nach dem Schlagen, so hat es noch ganz 
sein natürliches Ansehen, man findet die Blutkügelchen 
gleichförmig schwebend, und, wofern kein Wasser zum 
Blut gekommen ist, auch unverändert, Ich weifs nicht 
woran es liegt, dafs Berzelius das Gegentheil sagt. Er 
bemerkt nämlich, dafs, wenn man nach dem Schlagen das 
Blut mit dem zusammengesetzten Mikroskope untersuche, 
es keine Blutkügelchen mehr enthalte, sondern kleine, 
ungelöste, zerriebene rothe Körperchen, die in einer gel- 
ben Flüssigkeit schwimmen, und die Berzelius für Theile 
der Farbestoffhülle ansieht. Sie gehen beim Filtriren 
durch’s Papier; diefs thun indefs auch die Blutkügelchen des 
frischen Blutes von höheren Thieren. Berzelius sagt, 
dafs, wenn man das geschlagene Blut mehrere Tage lang 
bei 0° aufbewahre, diese rothen Körpertheilchen langsam _ 
zu Boden sinken und die Flüssigkeit sich über ihnen auf- 
kläre, wiewohl sie zuweilen noch durch einen kleinen Theil _ 
aufgelösten Farbestoffs röthlich bleibe. Berzelius Thier- 


‚chemie: Mit der Hochachtung, die ich gegen diesen grofsen 
Mann hege, mufs ich doch bemerken, dafs ich die Buut- 


kügelchen in dem geschlagenen Blute, so lange kein Was- _ 
ser dazu kömmt, ganz unverändert wieder finde. Ich habe 
sie vom Kalbe und Ochsen, vom Menschen und von der _ 
Katze in diesem Zustande mit dem Fraunhofer’schen Mi- _ 


kroskope und noch einem anderen Instrumente ur = 


und sie weder in der Gréfse noch in der Form verän- 
dert gefunden, so dafs ich sogar noch eben so gut ihre 


Abplattung erkennen konnte, wie im frischen Blute. Bei _ 


15° C. erhielt solches Blut sein natürliches Ansehen über 
einen Tag lang. Vom Ochsen- und Schafblute sanken die _ 


Blutkörperchen nicht tief, das gelbliche Serum stand nach _ 


12 Stunden nur eine Linie über dem Niveau der schwe- 
benden Kügelchen, und nach zwei Tagen hatten sie sich 
in dem- gehörig weiten und 8 Zoll hohen Gefafse nur _ 


2 bis 24 Linien unter das Niveau des Serums gesenkt. Wi, >> 
Annal.d. Physik, Bd. 101.5t.4.3.1832.Sı.8. 35 
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Von geschlagenem Katzenblute senken 
sie sich etwas tiefer; nach einigen’ Stunden mehrere Li- 
nien, in 12 Stunden circa 5 bis 6 Linien unter das Ni- 
veau der Flüssigkeit. Die Blutkö:perchen des Frosches 
senken sich in einem Gemenge von Blutkörperchen und 
Serum schnell ganz zu Boden. Setzt man zu geschlage- 
nem Blute etwas weniges Wasser, so löst sich ein Theil 
des Farbestoffs auf, und ein Theil der Blutkörperchen 
sinkt zu Boden und bildet einen Satz. Geschlagenes Blut, 
woraus der aufgelöste Faserstoff entfernt ist, hat beinahe 
noch das specifische Gewicht des frischen Blutes. 

Das Schlagen des Blutes gewährt den aufserordent- 
lichen, durch keinen Kunstgriff zu ersetzenden Vortheil, 
die unversebrten Blutkörperchen von dem vorher aufge- 
lösten Faserstoffe abzuscheiden. Filtrirt man durch Lei- 
nentuch die aufgeschwemmten Theile ab und wäscht den 
Faserstoff von anhängendem Serum rein, .so hat man 
nach dem Trocknen desselben sicher die in einer gewissen 


a. Quantität Blut enthaltene Menge des Faserstoffs. Dage- 


gen lälst sich die Menge der Blutkörperchen nicht sicher 
bestimmen. Wenn man die Menge des rothen Coagu- 
Tums in 100 Th. Blut davon absiebt, so erhalt man zwar 
_ die Menge der in diesem Coagulum enthaltenen Blutkör- 
“a perchen, allein vermengt mit einer unbestimimten Menge Ei- 
- weils von dem Serum, welches in das Coagulum eingeschlos- 
sen war, und dessen Eiweifs und Salze beim Trocknen 
_ zurückbleiben. Es giebt einen Ausweg, den Lecanu 
oy zur Bestimmung der Menge des Blutroths eingeschlagen 
tu haben scheint; allein er beruht auf einer Voraus- 
—setzung. Man bestimmt die Menge von Eiweils im Se- 
- rum des Blutes, man trocknet geschlagenes Blut dessel- 
ben Thieres, vom Faserstoff befreit, ein, und bestimmt 


die Menge Wasser, die es verliert. Wenn man nun vor- 


 ausselzt, dafs dieses Wasser ganz gleichförmig so viel Ei- 
weils aufgelöst enthielt, als man in dem Serum gefunden 
hatte, wenn man also annimmt, dafs das die Substanz der 
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Blutkörperchen durchdringesde Wasser ebenfalls gleichviel 
Eiweils aufgelöst enthalte, so kann man die Menge des 
im eingetrockneten Gemenge von Serum und Blutkörper- 
chen des geschlagenen Blutes befindlichen Eiweilses be- 
stimmen, und es bliebe die Quantität der Blutkörperchen 
übrig. Diefs beruht aber auf einer ganz unbeweisbaren 
Voraussetzung. 

Da sich nur die (uantität des vorher aufgelösten 
Faserstoffes sicher, und zwar aus geschlagenem Blute be- 
stimmen läfst, so habe ich mich nur damit beschäftigt. 
Von 3627 Gran geschlagenen Ochsenblutes erhielt ich 
18 Gran Faserstoff im getrockneten Zustande, von 3945 
Gran Ochsenblut, das nicht geschlagen wurde, 641 Gran 
rothes Coagulum in getrocknetem Zustand, diefs macht 
auf 100 Th. Ochsenblut 16,248 Th. trocknes, rothes Coa- 
gulum, worin 0,496 Faserstoff enthalten sind. 

Prevost und Dumas haben im arteriellen Blut 
mehr Blutkügelchen gefunden als im venösen, diels mufs 
auch wieder heifsen, mehr rothes Coagulum. Da das Ar- 
terienblut ernährt, und da beständig Lymphe mit aufge- 
löstem Faserstoff von den Organen kömmt, so läfst es 
sich schon erwarten, dafs das Arterienblut mehr Faserstoff 
enthalten müsse als das Venenblut. So hat es auch 
Mayer in mehreren Versuchen gefunden. Es schien 
mir indefs nothwendig, mich hierüber durch einen Versuch 
selbst zu vergewissern. Von einer Ziege sammelte ich daher 
aus der Jugularvene 1392 Gran, kurz darauf aus der Ca- 
rotis 3004 Gran Blut. Beide Blutarten wurden geschla- 
gen, wobei das Ausspritzen des Blutes sorgfältig verhin- 
dert wurde. Das Arterienblut lieferte 144 Gran, das 
Venenblut 54 Gran Faserstoffs. Das Arterienblut der 
Ziege enthielt also 0,483 Procent, das Venenblut 0,395 
Procent aufgelösten Faserstoff. 

Die Materie, welche bisher als Faserstoff des Blu- 
tes chemisch untersucht worden ist, ist der im Blute auf- 
gelöste Faserstoff, der, im Fall das Blut geschlagen wurde, 
35 * 


D 
N 
1] 
> 
e 
B 
| 
1} 
n 
r > 
r 
q 
3 
r 
‘ 


548 


rein erhalten ward, im Fall der Faserstoff aus rothem, 
ausgewaschenem Coagulum erhalten wurde, auch noch 
die Kerne der Blutkörperchen enthalten konnte. Der 
Betrag dieser Kerne kann indefs nicht grofs seyn, denn 
wenn man rothes Coagulum auf dem Filtrum auswäscht, 
so ist die Quantität des erhaltenen Faserstoffs nicht merk- 
lich verschieden von derjenigen, welche man erhält, wenn 
man Blut schlägt. Es könnte seyn, dals diese im Säu- 
gethier- und Menschenblut jedenfalls kleinen Kerne beim 
Auswaschen sich gröfstentheils von dem Coagulum ablö- 
sen und in einer Farbestoffauflösung mit suspendirt ent- 
halten sind, so wie man beim blofsen Rütteln des rothen 
Coagulums vom Frosch und von Säugethieren selbst eine 
aufserordentliche Menge sich ablösender unveränderter 
ganzer Blutkörperchen mit Serum erhält. In einer Far- 
bestoffauflösung können diese Kerne nicht leicht mit dem 
Mikroskope entdeckt werden, wenn sie auch wirklich darin 
enthalten sind. Wenn man von Menschenblut einen Tro- 
pfen mit mehreren Tropfen Wasser unter dem Mikroskope 
verdünnt, so werden die Blutkörperchen ununterscheid- 
bar, der Farbestoff löst sich im Wasser auf, ohne dals 
man deutlich die Kerne sieht; vermischt man einen Tro- 
pfen Menschenblut mit Essigsäure unter dem Mikros- 
kope, so sieht man nur mit genauer Noth noch die klei- 
nen Kerne. Ob die Kerne der Blutkörperchen, die ich 
vom Froschblut erhalten habe, Faserstoff sind oder nicht, 
weils ich nicht, sie haben die allgemeineren Eigenschaf- 
ten des geronnenen Faserstoffs und geronnenen Eiwei- 
fses, sie lösen sich leicht in Alkalien und schwer in 
Säure, selbst in Essigsäure verändern sie sich innerhalb 
eines Tages nicht, da Essigsäure sonst von Faserstoff 
ziemlich leicht etwas aufnimmt. In Essigsäure bilden die 
Blutkörperchen des Frosches, in kleinen Mengen zuge- 
setzt, ein braunes Pulver, das, mikroskopisch untersucht, 
noch ‚etwas von der blafs gewordenen Farbestoffbülle 
zeigt. Faserstoff wird in Essigsäure durchsichtig. Indefs 
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kann gie braune Färbung der ellipsoidischen Kerne, wie 
ich schon bemerkte, vielleicht auch von anhängendem Far- 
bestoff herrühren. Wenigstens färbte sich der weilse 
Satz von Kernen der Blutkörperchen des Frosches durch 
Essigsäure nicht; jener weilse Satz nämlich, den man er- 
hält, wenn man ein Gemenge von Serum und Blutkör- 
perchen mit viel Wasser verdünnt. 

Ieh mufs mir nun noch einige Anwendungen meiner 
Untersuchungen auf die Physiologie und Pathologie er- 
lauben. Die Blutkörperchen sind offenbar zusammenge- 
setzte Körper, sie enthalten bei den Amphibien, Fischen, 
Vögeln, Säugethieren und Menschen Kerne. Die Form 
der Blutkörperchen ist eigenthümlich, und stimmt nicht 
mit den Elementen der Organe überein, was man auch 
darüber zu voreilig gesagt hat. Die Muskelfasern und 
Nervenfasern sollten zwar aus aggregirten Kügelchen be- 
stehen. Allein die Blutkörperchen sind bei keinem Wir- 
belthiere Kügelchen,, sondern Scheiben. Prevost und 
Dumas und Edwards halten die Kerne der Blutkörper- 
chen für die Elemente der Fasern. Allein so grofs auch 
meine Hochachtung für diese Naturforscher ist, so kann ich 
doch einen Widerspruch ihrer Ansichten mit meinen Beob- 
achtungen nicht unberücksichtigt lassen. Ich habe mich nie- 
mals deutlich überzeugen können, dafs die Primitivfasern 
der Muskeln und Nerven aus Kügelchen bestehen, ich sehe 
mit meinem eigenen zusammengesetzten Mikroskope und mit 
dem Fraunhofer’schen Instrumente nur ganz gleichför- 
mige Fasern, wie denn auch C. A. Schultze (vergl. 
Anat. S. 123) die Kügelchen in den Muskelfasern nicht 
finden konnte. Ich finde sie auch nicht, wenigstens nicht 
deutlich, in den Nervenfasern, sondern sehe nur Uneben- 
heiten der Oberfläche. Nur wenn man bei dem Schim- 
mer des Sonnenlichts observirt, sieht man, wie in allen 
Geweben, Kiigelchen, die man aber nicht von Uneben- 
heiten der Oberfläche unterschejden kann. Von den Fa- 


sern des Gehirns und Riickenmarks rede ich nicht, denn 


: 
= - > 

7 


ich habe noch kein Mittel gefunden, diese zweckmäfsig 
unter dem Mikroskope zu untersuchen. 

Die Blutkörperchen des Frosches sind nach meinen 
Untersuchungen 5 bis 8 Mal gröfser als die Primitivfa- 
sern seiner Muskeln. Die Primitivfasern der Nerven, die 
ich bei verschiedenen Thieren mit Schultze sehr gleich- 
förmig finde, habe ich nach einer früheren Messung am ner- 
vus facialis des Kaninchens zu 0,00041 bis 0,0009§ P. Z. 
im Durchmesser gefunden. Diese Messung ist indels 
nicht richtig gewesen, oder ich habe nicht die feinsten 
Primitivfasern gemessen; nach einer Messung der feinsten 
Fasern betragen dieselben 0,00011 vom nervus facialis 
des Kaninchens, also ungefähr halb so viel als die Blut- 
körperchen; bei weiterer Vergleichung der Nervenfasern 
eines Kaninchens mii seinen Blutkörperchen neben ein- 
ander fand ich erstere + bis } Mal kleiner, was viel zu 
grofs ist für die Kerne der Blutkörperchen. Die Primi- 
tivfasern eines Spinalnerven der Katze betragen, mit ihren 
Blutkörperchen verglichen, 4 bis 4 davon im Durchmes- 
ser. Die Nervenfasern des Frosches betragen ungefähr 
+ bis 4 der Blutkörperchen des Menschen, und # der 
Blutkörperchen des Frosches (neben einander mit diesen 
untersucht), was wieder zu klein ist gegen die Kerne der 
Blutkörperchen des Frosches. Zudem sind die Kerne 
der Blutkörperchen, wie ich gezeigt habe, gar keine Kü- 
gelchen bei den Amphibien, sondern elliptisch, und beim 
Salamander sogar platt; wie können daraus die Primiliv- 
fasern der Muskeln und Nerven entstehen? 

Die wichtigsten Materiale der Ernährung sind offen- 
bar das Eiweils und der aufgelöste Faserstoff des Blu- 
tes. Diese allein können die Wände der Capillargefälse 
durchdringen; die Blutkörperchen sind von diesen einge- 
schlossen, und können nur aus den Arterien durch die 
Capillargefafse in die Venen übergehen, wie man denn 
diesen Uebergang der Blutkörperchen beständig ohne 
Aufenthalt unter dem Mikrokop sieht, während der auf- 
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gelöste Faserstoff und das aufgelöste Eiweils die Gewebe 
trinken, und die Lymphgefäfse selbst wieder aufgelösten 
Faserstoff und Eiweils aus den Geweben abführen. Dafs 
aber die netzförmigen Uebergänge der feinsten Arterien 
und Venen, welche man Capillargefälse nennt, doch keine 
blofsen Aushöhlungen der Substanz sind, ist aus That- 
sachen gewils. Die faltige Haut der Schnecke im Ge- 
hörorgan bei den Vögeln, deren Capillargefälse im inji- 
cirten Zustande C. Windischmann (de penitiori auris 
in amphibüs structura, Lipsiae apud Vo{s) beschrie- 
ben, zerfällt im Wasser sehr bald, aber es bleiben ihre 
Gefälsnetze zurück. So habe ich auch an den Nieren 
der Säugethiere mich von der Existenz der äulserst zar- 
ten Wände in den Capillargefafsnetzen überzeugt; nur 
beim Entstehen der Gefälsströmchen können die eigen- 
thümlichen Wände fehlen. Welches nun die Function 
der räthselhaften Blutkörperchen bei ihrem fortwährenden 
Circuitus sey, wo sie sich in den Capillargefälsen der 
Lungen hellroth, in den Capillargefäfsen aller übrigen 
Organe dunkelroth färben, ist ganz unbekannt. Jene ist 
gewils äufserst wichtig; aber dafs sie das Material der 
Ernährung seyen, ist nicht sehr wahrscheinlich. Sie üben 
im hellrothen Zustand auf die Organe, und namentlich 
auf die Nerven einen Reiz aus, der jeden Augenblick 
zum Leben nothwendig ist; dieser Reiz ist aber von 
der Zuführung neuen Stoffes durch die Ernährung ganz 
verschieden. Hr. Dutrochet glaubt, dafs sie elektri- 
sche Strömungen bewirken; der folgende Abschnitt ist 
der empirischen Untersuchung dieser Hypothese bestimmt. 

Zuweilen bewirkt die Natur selbst eine Abscheidung 
des aufgelösten Faserstoffs und der Blutkörperchen. Nach 
der Conception wird aufgelöster Faserstoff von der in- 
neren Fläche des uterus ausgeschieden, woraus die mem- 
brana decidua entsteht. Diese Ausschwitzung erfolgt auch 
in den Entzündungen an der Oberfläche der Membranen. 


In der Menstruation dagegen dringt Blut aus den wahr- 
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 scheinlich aufgelockerten Gefäfsen hervor, das in der Re- 
gel nicht gerinnt, keinen aufgelösten Faserstoff enthält, 
es mülste denn die Gerinnung des Faserstoffes durch eine 
chemische Umwandlung verbindert seyn, so wie manche 
Reagentien die Gerinnung des Faserstoffes im Blute ver- 
hindern. Im Urin bildet das menstrualblut am Boden des 
Gefälses zuweilen Klümpchen, aber diese lassen sich aus 
einander wischen. Bei mikroskopischer Untersuchung von 
frischem Menstrualblut fand ich dasselbe aus den unver- 
änderten Blutkörperchen bestehend. Bei der Menstrua- 
tion müssen sich die Capillargefälse des Uterus und die 
innere Wand desselben in einem aufgelockerten Zu- 
stande befinden, sonst würden die Blutkörperchen nicht 
ausgeschieden werden können. Denn aufserdem dringen 
Blutkörperchen nie im Zustande der Gesundheit durch 
die Wände der Capillargefälse. Einige Secreta enthalten 
zwar auch Kügelchen, die aber nicht platt, wie die Blut- 
körperchen, sondern rund sind. Die sparsamen Körper- 
chen in der Galle der Frösche sind auch nicht elliptisch, 
wie die Kerne der Blutkörperchen, sondern rund und 
kleiner; denn sie sind fünf Mal kleiner als seine Blut- 
_ kérperchen. Die sparsamen Kügelchen des Speichels des 
Menschen sind viel gröfser als die Blutkörperchen des 
- Menschen. Die Milchkügelchen sind nach E. H. We- 
ber # bis 4 Mal kleiner als die Blutkörperchen, die Ei- 
terkügelchen, nach Weber, grölser als letztere, und 
meist noch einmal so grofs. Diese Kügelchen müssen 
sich erst im Acte der Secretion bilden, wenn die Flüs- 
= von der Fläche der secernirenden Wände abge- 
schieden wird. 
=i Man erlaube mir noch eine Bemerkung über das 
- Cholerablut. Gesundes Blut von Menschen und von 
_ Thieren enthält keine Säure, die Hermann behauptete, 
und im Blute der Cholerakranken wiederzufinden glaubte; 
© das Serum mae offenbar alkalisch beim Menschen und 
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- blutes so sehr undeutlich gegen Pflanzenfarben, dafs es 

t, kein, grofser Fehler seyn wiirde, das Blut des Frosches 

e als eine ganz indifferente Flüssigkeit zu betrachten. Die 

e wieder erneuerte Behauptung, dals gesundes Blut sauer 

fe reagire, scheint auf einem fehlerhaften Versuche zu be- 

s ruben. Die Versetzung des frischen Blutes mit Lackmus- 

8 iinktur, um die Farbe des Serums bernach zu beobach- 

n ten, kann kein sicheres Resultat liefern, da sich der Far- 

- bestoff des Blutes in Lackmustinktur auflösen mufs. Eben j 
- so unzweckmilsig ist es, 24 Stunden nach dem Ausflafs 7 
e des Blutes die Farbenveränderung des Serums zu wür- . 
- digen. Offenbar beruht die Hauptveränderung des Cho- ° 
it lerablutes in der, schon während dem Leben eintreten- : j 
n den Neigung zu gerinnen. Mag diese Veränderung des 7 
h Blutes Ursache der Symptome oder Folge der nächsten i 
0 Ursache seyn, jedenfalls ist sie das Haupthindernifs der ; 
; Heilung; denn wenn Kliimpchen-Gerinsel in den Gefä- j 
f- fsen sind, ist keine Hoffnung zum Leben. Es scheint 5 
, mir daber, dafs es die Hauptaufgabe der Aerzte seyn | 
d müsse, dieser Veränderung des Blutes entgegen zu wir- 
- ken. Bekanntlich nimmt kohlensaures Kali und Natron, 
8 noch mehr aber kaustisches Natron oder Kali dem Blute | 
8 seine Fahigkeit zu gerinnen, und nach Prevost und | 
- Dumas gerinnt Blut der höheren Thiere nicht mehr, 

- wenn man es mit zo'yo kaustischen Natron versetzt. Je- 


denfalls kann man mit kohlensaurem Kali und Natron 
die Gerinnung lange aufhalten, und weil koblensaures 


= Kali und Natron ziemlich unschädliche Substanzen sind, 
- so mülste man sie bei Cholerakranken gleich im Anfange 
der Krankheit in ziemlich grofsen Gaben geben, und mit 
$ Ausdauer fortsetzen. Ich ersuche die Aerzte, welche dazu 
n Gelegenheit haben, diesen Vorschlag mit einiger Ausdauer 
2 in Anwendung zu bringen. 
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Crusta inflammatoria, 


In der Entzündung und in einigen anderen Fällen 
gerinnt das Blut auf eine etwas abweichende Art. Näm- 
lich ehe das Blut ganz zu einer Gallerte gesteht, senken 
sich schon die rothen Blutkiigelchen unter das Niveau 
der Flüssigkeit, so dafs das flüssige Blut vor dem Ge- 
rinnen unten roth und oben farblos oder weifslich aus- 
sieht. Nun erst gerinnt es zu einer gallertartigen Masse, 
die unten roth, oben weils oder graugelb ist, und all- 
mälig, wie gewöhnlich, das Serum austreibt. Indem sich 
der Kuchen zusammenzieht verkleinern sich der obere 
und der untere Theil in ungleichem Verhältnisse; der 
graugelbe oder weifsgelbe obere Theil des Kuchens zieht 
sich fester zusammen, und sein Durchmesser wird zuletzt 
viel kleiner als. der Durchmesser des unteren Theiles des 
Kuchens, obgleich der Kuchen vorher in jeder Höhe den 
"Durchmesser des Gefälses selbst hatte. Die Ursachen 
dieser besonderen Art der Gerinnung sind folgende. Wenn 
sich im entzündlichen Blute die rothen Körperchen schon 
vor der Gerinnung durch irgend einen Grund senken, wäh- 
rend sie sich im gesunden Blute bis zu der Zeit der Gerin- 
nung noch nicht gesenkt haben, so gerinnt zwar der Fa- 
serstoff in der ganzen Masse des Blutes, allein der un- 
tere Theil des Gerinsels enthält die gesunkenen rothen 
Körperchen eingeschlossen, der obere Theil des Gerinsels 
ist ohne rothe Körperchen, und heifst nun crusta inflam- 
matoria, obgleich die Materie dieser Kruste auch durch 
den rothen Kuchen verbreitet ist, und nichts weiter ist, 
als der geronnene, vorher aufgelöste Faserstoff. Dafs 
der farblose obere Theil des Gerinsels sich enger und 
fester zusammenzieht als der untere rothe Theil, ist sehr 
natürlich, weil der untere rothe Theil des Faserstoff- 
Coagulums durch die mit eingeschlossenen rothen Kör- 
perchen in einem gewissen Grade von Ausdehnung er- 
halten wird. Man kann es dem Blute immer vorher schon 
ansehen, wenn es eine Kruste, d. h. einen oberen farb- 

‘ 


‘ 


. 

— . 

= 

| 

| 

| 


555 


“Joven Theil des Coagulums, erhalten soll; denn da die 


Bedingung dazu die Senkung der rothen Körperchen unter 
das Niveau ist, so sieht man an dem Blute, worauf nach- 
her eine crusta inflammatoria entsteht, den obersten Theil 
der Flüssigkeit vor dem Gerinnen. zuerst durchscheinend, 
dann weilslich werden. Diefs ist das durch die ganze 
Masse verbreitete, aufgelösten Faserstoff enthaltende Se- 
rum, welches vor.dem Gerinnen des Faserstoffs einen 
weifslichen opalisirenden Anschein erhält. Babbington 
(medico-chirurgical transact, Vol. XVI p. 1) hat ge- 
zeigt, dafs man dieses farblose Serum vor dem Gerinnen 
mit einem Liffelchen abschöpfen kann, und dafs dieses 
abgeschöpfte Serum noch gerinnt. Dieses habe ich auch 
am Blute einer Schwangeren bestitigt gesehen. 

Es frägt sich nun, was ist die Ursache, dafs mei- 
stens im Blute der Entziindung des acuten Rheumatis- 
mus und der Schwangeren die rothen Körperchen vor 
der Gerinnung sich senken, wodurch der obere Theil 
des außgelösten Faserstoffs farblos gerinnen kann. Man 
könnte die Ursache in einer geringeren specifischen 
Schwere der Blutflüssigkeit im Verhältnisse zu den ro- 
then Körperchen jener Blutarten suchen, jedoch ist, so- 
viel man weils, Serum von entzündlichem Blute nicht 
specifisch leichter, als Serum von gewöhnlichem Blute. 

‘ Dann habe ich aber auch bemerkt, dafs wenn man ge- 
schlagenes Blut mit einer specifisch leichteren Kochsalz- 
auflösung versetzt, als Serum ist, die Blutkörperchen 
sich doch nicht schneller und nicht tiefer unter das Ni- 
veau senken. Die Ursache mufs daher in etwas anderem 
liegen. Da entzündliches Blut, wie man allgemein an- 

nimmt, in der Regel langsamer gerinnt als gesundes Blut, 
so können die rothen Körperchen des entzündlichen Blu- 
tes noch vor der Gerinnung Zeit haben, sich unter das 

Niveau zu senken. Diefs war schon Hewson’s Ansicht 

von der Entstehung der crusta_inflammatoria. Um diese 

Ansicht zu prüfen, habe ich eine Reihe von Beobachtun- 
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gen mit verschiedenen Blutarten, und zwar zuerst mit 
geschlagenem Blute angestellt. Ich wollte zunächst wis- 
sen, in wie viel Zeit die Blutkörperchen im geschlage- 
nen Blute sich zu senken anfangen. Ich habe schon be. 
merkt, dafs diefs in ungeschlagenem Schaf- und Ochsen- 
blut überaus langsam geschieht; viel schneller senken sich 
die Blutkörperchen im geschlagenen Katzenblute und ge- 
schlagenen gesunden Menschenblute; sie sinken z. B. hier 
innerhalb einer Viertelstunde eine Linie, und innerhalb 
mehrerer Stunden 4 bis 6 Linien unter das Niveau. 
Allein dieses Factum ist doch nicht hinreichend, die cru- 
sta inflammatoria zu erklären, wenn auch das entzündli- 
che Blut langsamer gerinnt, denn so langsam gerinnt es 


nicht, und gleichwohl hat die crusta inflammatoria zuwei- 


len eine Höhe von 4 Zoll. Eine Beobachtung führte 
mich zu einem neuen Gesichtspunkte der Dinge. Hr. Dr. 
Windischmann, Assistent des medicinischen Clinici, 
_ verschaffte mir sogleich Gelegenheit, Beobachtungen an 
entzündlichem Blute anzustellen. Bei einer efquisiten 
Lungenentzündung wurde das Blut in mehreren Gefälsen 
aufgefangen, und in einem dieser Gefifse geschlagen; ob- 
gleich das nichtgeschlagene Blut eine Kruste bekam, und 
also die Blutkörperchen sich bald bis zur Bildung der 
Kruste unter das Niveau senken mufsten, so bemerkte 
ich doch mit grofsem Erstaunen, dafs die Blutkörperchen 
im geschlagenen entzündlichen Blute sich eben so lang- 
sam unter das Niveau senken, als im geschlagenen ge- 


_ sunden Blute. Diefs führte mich zu dem Factum, dals 
die Blutkörperchen sich viel schneller senken, wenn der 


 Faserstoff noch im Blute aufgelöst ist, als wenn Blut ge- 


schlagen und der Faserstoff daraus entfernt worden ist. 


-Die Blutkörperchen können durch das Schlagen ihre spe- 
eifische Schwere verändert haben, sie können Luft ab- 
sorbirt haben, sie können angeschwollen seyn. Nichts 
_ destoweniger sind die Blutkörperchen des geschlagenen 
Blutes durchaus nicht gröfser, als die des frischen Bla- 
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tes, und nicht im Geringsten in der Form unterschieden. 
Wie sich diefs nun verhalten mag, auf jeden Fall mufste 
ich neue Beobachtungen darüber anstellen, in wie viel 
Zeit frisches Blut, dessen Gerinnung man durch etwas : 
Zusatz von unterkohlensausem, Kali verlangsamt, sich un- 
h temadas Niveau senken. Bei diesen Versuchen wandte nu 
ich nur einige Tropfen von einer sehr concentrirten Auf- i 
lösung von unterkohlensaurem Kali an, um die natürliche ne 
b Menge der Flüssigkeit so wenig als möglich zu vermeh- a 
ren. Das Blut wurde in Gläschen aufgefangen, in wel- 
chen sich einige Tropfen von dieser Auflösung befanden, 
In einem anderen Gläschen liels ich Blut ohne Zusatz 
gerinnen, und in einem dritten Gläschen wurde Blut ge- 
schlagen. Bei Wiederholung dieser Versuche mit  ver- 
schiedenen Blutarten fand ich folgende Resultate: 1) das 
Blut von Ochsen und Schafen zeigt frisch auch dann kein 
schnelleres Sinken der Blutkörperchen, wenn man seine 
Gerinnung verlangsamt. - 2) Das Blut von Katzen und 
von Menschen, sowohl das gesunde Menschenblut als das 
Blut von Entziindlichen und Schwangeren, zeigt, wenn 
man die Gerinnung verlangsamt, sogleich die interessante “4 
Erscheinung, dafs die Blutkörperchen sich ziemlich schnell 
unter das Niveau senken. Diese Versuche habe ich öfter 
wiederholt, und mich überzeugt, dafs dieses schnelle Sen- 
ken auch bei gesundem Menschenblut jedesmal eintritt. 
Zur Beobachtung au Schwangeren war mir die Gefällig- 
keit des Hrn. Prof. Kilian behülflich. In allen Fällen 
bewährte es sich, dals die Blutkörperchen von gesundem 
Menschenblute, dessen Gerinnung ich aufgehalten hatte, 
schon in 5 bis 6 Minuten um 1 bis 14 Linie unter das 
, Niveau gesunken waren, und dafs sie innerhalb einer 
Stunde 4 bis 5 Linien unter dem Niveau standen. Das 
darüber stehende Fluidum wurde allmälig weilslich, und | 
; wenn nicht zu viel kohlensaures Kali zugesetzt war, so 4 
gerann es in einen weichen, fadenziehenden Faserstoff, : 
der in einem Fall, selbst bei nichtentzündlichem Blut, 
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ziemlich fest wurde und eine Art Kruste bildete. Von 
Katzenblut erhielt ich dieselben Resultate. Indem, ich 
also die Gerinnung verlangsamte, besafs ich das Mittel, 
den Vorgang bei der crusta inflammatoria künstlich zu 
erzeugen. Der Unterschied..heg. nur darin, dafs der Fa- 
-serstoff des farblosen Gerititeis mehr weich und faden- 
ziehend ist, was vielleicht von dem Einflufs des koblen- 
saurem Kali herrührt. In wahrhaft entzündlichem Blute 
ist die Kruste schon darum fest, weil, wie Scudamore 
gezeigt hat, das entzündliche Blut mehr Faserstoff ent- 
‚halt. 

4 Frägt man, warum die Blutkörperchen im frischen, 
gesunden Blute bald sich zu senken anfangen, während 
sie im geschlagenen Blute, selbst wenn es entzündlich 
war, sich ungemein langsam senken, so scheint die Ant- 
= auf den ersten Augenblick schwer. Von dem Ge- 
sichtspunkte der specifischen Schwere miifste man ein um- 
gekehries Verhalten erwarten, da Blut, welches Faser- 
stoff aufgelöst enthält, specifisch schwerer ist, als Blut, 
woraus der Faserstoff entfernt ist. Allein es giebt doch 

noch eine andere Ursache, als die specifische Leichtig- 
keit, welche Kügelchen in einer Flüssigkeit suspendirt 

Zz Es fiel mir ein, dafs Kiigelchen, die specifisch 


schwerer sind, als eine Flüssigkeit, dann in dieser Flüs- 

 sigkeit suspendirt bleiben müssen, wenn sie eine gewisse 

 Adhäsion zu dieser Flüssigkeit baben, und dafs sie zu 

Boden sinken müssen, wenn diese Adhäsion aufhört 

Vielleicht ist die Adhäsion der Blutkörperchen zu Serum, 

welches durch Schlagen des Blutes vom Faserstoff be- 

freit ist, gröfser als zu Serum, welches aufgelösten Fa- 

serstoff enthielt, dessen Gerinnung ‘aufgehalten worden 

ist. Diefs kann man deswegen vermuthen, weil die Blut- 
__k@rperchen eine grofse Anziehung zu -Wasser haben, in 

a dem sie sich in allen Verhältnissen lösen. Diese An-, 

ziehung zu Wasser nimmt in demselben Verhältnisse ab, 
| 5, als als andere Stoffe in dem Wasser aufgelöst sind, die keine 
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Anziehung zu den Blutkörperchen haben. Desweren mufs 
Serum, welches Eiweilsstoff aufgelöst enthält, mehr Be- 
ziehung zu den Blutkörperchen haben, als Blut, welches 
aufser Eiweilsstoff auch noch Faserstoff aufgelöst enthält. 
In der That, man kann geschlagenes Blut der Katze und 
des Menschen, welches doch keine Neigung zur schnel- 
len Senkung der Blutkörperchen hat, zum schnellen Sen- 
ken der Blutkörperchen veranlassen, wenn man es mit 
einer concentrirten Auflösung von Gummi arabicum ver- 
mischt. Ochsen- und Schafblut zeigt dieses Verhalten 
nicht, bei geschlagenem Menschenblut habe ich es aber 
constant gefunden; und das geschlagene Blut der Katze, 
welches nach 10 Minuten kein Senken der Blutkörperchen 
zeigte, liefs schon nach 3 Minuten ein auffallendes Sen- 
ken der Blutkörperchen bemerken, nachdem ich es mit 
etwas von einer Auflösung von Gummi arabicum vermengt 
hatte. - Wendet man diefs auf den aufgelösten- Faserstoff 
des frischen Blutes an, so müssen, wenn die Gerinnung 
langdam erfolgt, die Theilchen der Faserstoff- und Ei- 
weilsstoff- Auflösung eine gröfsere Anziehung zu sich selbst 
haben, als zu den Blutkörperchen. Und da die Blutkör- 
perchen schwerer sind, als die Lösung von Eiweilsstoff 
und Faserstoff, so müssen die sich anziehenden Theilchen 
der specifisch leichteren Lösung mehr obenhin, und die 
Blutkörperchen mehr untenhin gelangen; die Folge davon 
ist, dafs das langsamer geriunende, entzündliche Blut un- 
ten mehr Blutkörperchen und weniger Blutflüssigkeit, oben 
mehr Blutflissigkeit und weniger Blutkörperchen enthält, 
worauf der Faserstoff der ganzen Masse, also oben farb- 
los gerinnt, und hier zugleich am dichtesten sich zusam- 
menzieht. 

Diese Erklärung der crusta inflammatoria ist gültig, 
so lange man annehmen mufs, dafs entzündliches Blut 
immer langsamer gerinnen muls, als gesundes, John 
Davy hat indefs darauf aufmerksam gemacht, dafs ent- 
zündliches Blut nicht immer langsamer gerinnt. In die- 
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sen Fallen müssen sich indefs die Blutkörperchen schon 
darum schneller senken, weil entziindliches Blut mehr 
aufgelösten Faserstoff enthält. Hiernach sind die Haupt- 
ursachen des Senkens der Blutkörperchen und der crusta 
ioflammaloria sowohl die langsamere Gerinnung, als die 
gröfsere Quantitat des aufgelösten Faserstoffs. Wenn zu- 
weilen auch andere Blutarten eine lockere Kruste ab- 
setzen, unter Umständen, wo man mehr eine anfangende 
Zersetzung des Blutes vermuthen sollte, als eine gröfsere 
Quantität von Fibrine, so kann diefs hinreichend aus der 
langsameren Gerinnung eines solchen Blutes erklärt wer- 
den, da auch gesundes Blut, wie ich gezeigt habe, ziem- 
lich schnell die Blutkörperchen sinken läfst, und später 
ein oberes farbloses Gerinsel bildet, sobald man nur die 
Gerinnung verlangsamt: 
IV. Untersuchung des Blutes mittelst der galvanischen 
Säule, 

Um die Wirkungen der Säule auf das Blut richtig 
zu beurtheilen, mufs man zuvor die Wirkung derselben 
“auf das Blutserum, als eine mit Salzen versetzte Eiweils- 
auflösung und auf eine wälsrige Auflösung von Eiweils des 
Eidotters prüfen. In der letzteren ist nicht aller Thier- 
stoff aufgelöst; eine wälsrige Auflösung von Eiweils ent- 
halt, mikroskopisch untersucht, auch überaus kleine Kü- 
gelchen, die man nur bei sehr starken Vergröfserungen 
sieht. Ich bin zur galvanischen Untersuchung aller die- 
ser Flüssigkeiten durch die neuen sinnreichen Versuche 
von Hrn. Dutrochet veranlafst worden. Die Genauig- 
keit in den Beobachtungen dieses ausgezeichneten For- 
schers hatte ich hierbei oft zu bemerken Gelegenheit; 
aber in der Erklärung bin ich nicht immer einverstan- 
den mit diesem Naturforscher, dessen Verdienste um die 
Wissenschaft ich so hoch schätze. Man muls sich hüten, 
an sich interessante Facta, aus welchen sich jedoch keine 
sicheren Schlüsse ziehen lassen, als Beweise einer aufge- 

stell- 
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stellten Hypothese anzusehen. Es kommt bei diesen de- 
licaten Versuchen darauf an, nicht eine zu starke Säule 
anzuwenden. Ich habe eine schwache Säule so lange 
erhöht, bis ich die von. Hrn. Dutrochet beschriebene 
Erscheinung erhielt. Von den zu untersuchenden Flüs- 
sigkeiten wird ein Tropfen auf einer Glasplatte ausge- 
breitet und damit die Pole der Säule in Verbindung ge- 
bracht. Zu den folgenden Versuchen diente eine Säule 
von 80 dünnen Plattenpaaren, die Platten von 24 Zoll 
Länge und Breite. 

Wird ein Tropfen von einer wälsrigen Auflösung 
von Eidotter (worin sebr kleine mikroskopische Kügel- 
chen suspendirt sind) galvanisirt, so bemerkt man bald 
die von Dutrochet zuerst beobachteten Wellen. Die 
vom Kupferpol oder negativen Pol ausgehende Welle, 
worin sich das Alkali der zersetzten Salze anhäuft, ist 
durchsichtig wegen Auflösung des Eiweilses durch das 
Alkali. Die vom positiven oder Zinkpol ausgehende 
Welle, worin sich die Säure sammelt, ist undurchsichtig 
und weifslich, besonders im Umfange der Welle. Beide 
Wellen streben einander zu, und in der Berührungslinie 
entsteht plötzlich ein lineares Gerinsel, welches ganz die 
Form der Berührungslinie, und zuweilen, wie der Rand 
der Wellen im Act der Berührung, gekräuselt ist. Die 
Berührung der beiden Wellen geschieht mit einer lebhaf- 
ten Bewegung in der Berührungslinie, worauf die Ab- 
setzung des Gerinsels folgt; sobald aber die Absetzung des 
Gerinsels selbst geschehen ist, ist Alles ruhig, und an dem 
Gerinsel ist niemals die geringste Spur von Bewegung zu 
bemerken. Es ist daher unbegreiflich, wie ein Beobach- 
ter ersten Ranges, wie Hr. Dutrochet, jenes Eiweils- 
gerinsel für eine durch Elektricität erzeugte contractile 
Muskelfaser ausgeben konnte. Es ist nichts als geronne- 
nes Eiweifs. Dieses Gerinsel hat iiberdiefs, so wie das 
Eiweifs, welches sich beim Galvanisiren des Blutserums um 
den Zinkpol ansetzt, keine Consistenz, sondern besteht 
Annal.d.Physik.Bd. 101. St.4. J. 1832. $1.8. 36 
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aus Kügelchen, die sich leicht aus einander wischen las- 
sen, und nur in der Form der Berührungslinie der bei- 
den Wellen ohne alle Cohäsion abgesetzt sind. Setzt 
aan einen Tropfen Blutserum, gleichviel, ob vom Frosch 
oder von einem Siugethiere, unvermischt mit Kügelchen, 
beiden Polen aus, so bemerkt man keine deutlichen Wel- 
len, wahrscheinlich weil sie wegen der Klarheit des Se- 
yums nicht sichtbar sind. Aber es erfolgt am Zinkpol 
die Absetzung von Eiweilskügelchen, die hier von innen 
mach aufsen zunehmen, indem die zuerst um den Pol ab- 
’ gesetzten nach aufsen gedrängt werden und beständig neue 
Absetzung erfolgt. Nach den Ansichten, welche Hr. Du- 
 trochet bei der Anwendung der galvanischen Säule auf 
-‘Thiersubstanzen befolgt, müfste man das Eiweifs des Blut- 
 gerums für einen electronegativen Körper halten, weil es 
sich am Zinkpol oder positiven Pol absetzt. Allein diese 
Absetzung erfolgt durch das Gerinnen des Eiweifses von 
der am Zinkpol sich anhäufenden Säure der zersetzten 
Salze; am Kupferpol schlägt sich das Eiweils nicht nieder, 
weil es dort von Alkali aufgelöst bleibt. Indessen wird 
doch bei einer sehr starken Säule auch am Kupferpol 
_ Eiweifs niedergeschlagen, wie Gmelin gezeigt hat, wahr- 
scheinlich durch die sich dann entwickelnde Wärme. - OF 
fenbar hängt es vom Salzgehalt der Flüssigkeiten ab, dals 

; Eidotterauflösung bei derselben Stärke der angewand- 
ten Säule kein Gerinsel am Zinkpol absetzt, sondern nur 
eine, undurchsichtige Welle bildet, und bei der Berüh- 
a rung der Wellen beider Pole gerinnt, dafs dagegen Blut- 
serum am Zinkpol Eiweifs absetzt. Lassaigne brachte 
_ Ejiweifs durch Weingeist zum Gerinnen, und wusch es 
so lange mit Weingeist aus, bis salpetersaures Silber 
zeigte, dafs kein Kochsalz mehr darin sey. Von dem 
Geronnenen löst sich 0007 im Wasser auf. Dieses wenige 

'  Aufgeléste gerinnt durch die Volta’sche Säule darum nicht, 
weil kein Kochsalz darin ist; denn es gerann, wenn Koch- 
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salz zugesetzt he Ann. de chim. et de phys. T. XX 
p. 97. E. H. Weber, Anatomie, I. S. 87. 


Wenn ich meine Erfahrungen nach Dutrochet’s _ 


Grundsätzen erklären wollte, so wäre das Eiweifs des 
Eidotters neutral, weil es erst bei der Berührung der 
beiden Wellen getinnt, das Eiweils des Blutserums da- 
gegen electronegativ, weil es am Zinkpol gerinnt. Man 


braucht aber nun nach meiner Erfahrung der Eidotterauf- 
lösung nur etwas Kochsalz zuzusetzen, so gerinnt sie am 


Zinkpol, und es bilden sich keine Wellen. 

Setzt man einen flach ausgebreiteten Tropfen Blutes 
vom Frosch oder von einem Säugethiere der galvanischen 
Säule aus, so bilden sich um den Kupferpol die gewöhnli- 
chen Gasbläschen, am Zinkpol gerinnt das Eiweifs als ein 
unzusammenhängender Brei von Körnchen, gerade so, wie 


| wenn Blutserum eben so behandelt wird. Die Bluutköor- 


perchen häufen sich weder am positiven noch am nega- 
tiven Pol an; der Faserstoff gerinnt weder früher noch 
später als sonst, und weder am positiven noch am nega- 
tiven Pol, sondern im ganzen ausgebreiteten Tropfen zwi- 
schen beiden Polen und rund herum in einiger Entfer- 
nung der Pole. Unmittelbar um die Pole leiden die Blut- 
körperchen eine Zersetzung wegen der dort sich anhäu- 
fenden Säuren und Alkalien. Die Blutkörperchen vom 
Frosch sind sowohl dicht am, Zinkpol, als dicht am Ku- 
pferpol etwas verkleinert, ohne bis auf den Kern redu- 
art zu seyn. Im ganzen übrigen Tropfen sind die Blut- 
körperchen unveränder. Am/Kupferpol scheint diese 
Zersetzung auf Kosten des Farbestoffs zu geschehen; denn 


TES 


so weit die Wasserstoffgasblischen um den Kupferpol ® 
sich anhäufen, setzt sich ih ein hellbräunliches, faden- _ 
ziehendes Wesen ab, das sich mit den Bläschen vermischt. 3 iy 


Diels Gemisch besteht, bei mikroskopischer Untersuchung, 
aus Luftbläschen und an einander hängenden verkleiner- 
ten Blutkörperchen. Der Faserstoff gerinnt in ganzen 
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Gerinnung tritt auf gleiche Art ein, wenn man arterielles 


oder venöses Blut von Kaninchen statt Froschblut an- 
wendet 


Nimmt man vom frischen Froschblut das sich bil- 
_ dende Coagulum so lange heraus, bis sich nichts mehr 
bildet, so bleibt zuletzt ein Gemenge von Blutkörperchen 
= Serum übrig. Von diesem Gemenge erbalt man mebr, 
_ wenn man das entstandene Coagulum ein wenig rüttelt, 


_ Ein Tropfen von diesem rothen Satz flach ausgebreitet 
und dem galvanischen Apparat ausgesetzt, zeigt dieselben 


Phänomene wie frisches Blut, mit Ausnahme des Faser- 


stoff, welcher hier fehlt. Die Blutkörperchen häufen sich 


weder am positiven noch am negativen Pol an, sie blei- 
ben im ganzen Tropfen an ihrer Stelle. Am Zinkpol ent- 
steht der breiige Niederschlag von Eiweifskiigelchen wie 


beim Galvanisiren des Serums, nur dafs er hier von Blut- 


_ kérperchen röthlich gefärbt ist; am Kupferpol bildet sich 
der gewöhnliche Schaum und das fadenziehende, bräun- 
liche Wesen vom zersetzten Blutkörperchen. Dieses fa- 
denziehende, bräunliche Wesen erhält man auch, wenn 
man ein vom Coagulum befreites Gemenge von Blutkör- 
perchen und Serum des Frosches mit Kaliauflösung ver- 
setzt. Ein Gemenge von Blutkörperchen und Serum von 


 geschlagenem Säugethierblute setzt das fadenziehende We- 
sen am Kupferpol nicht ab. 


4 Es bleibt nun noch übrig, eine von Serum so viel 
als möglich befreite Auflösung von dem Farbestoff des 
Blutes und dem Faserstoff, befreit von Blutkörperchen, 

durch die Volta’sche Säule zu untersuchen. 

Befreit man rothes Coagulum von Siiugethierblut auf 

_ Fliefspapier vom Serum so viel es möglich ist, so erhält 

man darauf durch Auswaschen des Kuchens eine mög- 

4 lichst reine Auflösung von Farbestoff, in welcher freilich 

immer etwas Eiweils des Serums, welches im Coagulum 

eingeschlossen war, enthalten ist. Wurde ein Tropfen der 


Tropfen, ohne alle Veränderung der Kügelchen; diese 
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möglichst starken Auflösung von Farbestoff der Volta’- 
schen Säule ausgesetzt, so erhielt ich verschiedene Re- 
sultate, je nachdem ich mit den Kupferdrähten selbst die 
Kette schlofs, oder dem sich stark oxydirenden Kupfer- 
draht des Zinkpols ein Endstück von Platindraht ansetzte, 
um die Oxydation des Kupfers aufser Spiel zu lassen. 
Im ersten Fall erhielt ich Phänomene, welche von den 
von Dutrochet beschriebenen verschieden sind, im zwei- 
ten Fall erhielt ich die von Hrn. Dutrochet beschrie- 
benen Erscheinungen. Wandte ich blofse Kupferdrähte 
zum Schliefsen der Kette an, so entstand ein rothes, 
breiiges Gerinsel von Eiweifs und Blutroth um den Zink- 
pol. Dieses Gerinsel nimmt immer mehr zu, indem der 
um den Pol entstandene rothe Ring von dem weiter er- 
folgenden Absatz weiter ausgedehnt wird. Die nachfol- 
genden Absätze sind aber weniger roth, meist weilsgrau. 
Diese Gerinnung findet rund herum um den Draht statt, 
indefs wächst das Coagulum in der Richtung vom Zink- 
pol gegen den Kupferpol hin etwas mehr, als sonst in 
der Peripherie des Zinkpols. Diefs ist eine Art Nieder- 
schlag, der die Form der Welle in den früheren Versu- 
chen hat, aber aus einem consistenten Brei besteht. Am 
Kupferpol bemerkt man die gewöhnliche Gasentwicklung 
und zuweilen eine sehr undeutliche Welle, in welcher 
der Farbestoff eben so aufgelöst ist, wie in dem übrigen 


Tropfen; der Rand dieser Welle ist etwas rother. Du- — 


trochet nennt diefs eine rothe Welle, wozu gar kein 


Grund vorhanden ist. Es ist die um den Kupferpol g- 
wöhnlich stattfindende alkalische Solution des Thierstoffs, 
die hier, wie das übrige des Tropfens, Farbestoff aufge- 


löst enthält, während am Zinkpol Eiweifs und Farbestoff 
gerinnen. Wenn die Glastafel auf weifsem Grund liegt, 
so sieht man das um den Zinkpol geronnene Eiweifs nicht, 
und man sieht dann blofs den rothen Rand, der als ro- 
thes Gerinsel zuerst um den Zinkpol abgesetzt und dann 


von neuem ieee weiter RER wurde. Legt man 
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die Glastafel auf schwarzen Grund, so sieht man, nicht dafs 

eine durchsichlige Welle einen rothen Saum vor sich 

her treibt, wie Dutrochet angiebt, sondern dafs der 
-rothe Saum nur der ebenfalls geronnene Rand des Ge. 
rinsels vom Zinkpol ist. Dutrochet beschreibt die 
Phänomene vom Galvanisiren der Farbestoffauflösung ganz 
anders, vergl. Froriep’s Not., No. 715. Es zeigten sich 

bei ihm zwei Wellen; die saure am Zinkpol war durch- 
sichtig, und trieb, indem sie wuchs, den rothen Farbe- 
stoff vor sich her, welcher sich um die saure Welle her, 
80 wie aufserhalb derselben anhäufte; die alkalische Welle 
am Kupferpol wurde dagegen durch den rothen Farbestoff 
selbst eingenommen. Die beiden Wellen bildeten, indem 
sich vorhanden, ein leichtes Coagulum, welches von 
dem Eiweifs des mitausgewaschenen Serums herrührt. Der 

rothe Farbestoff voted sich fast sämmtlich mit diesem 
Coagulum. Aus diesem Versuche, wo der rothe Farbe 

stoff von dem positiven Pol zurückweichen und am ne 
-gativen Pol sich anhäufen soll, schliefst Dutrochet, 

dafs diese Substanz positiv elektrisch sey, ein Schlufs, 
wozu dieser Versuch durchaus nicht berechtigt. Iclr habe 
schon erwähnt, dafs wenn ich Kupferdrähte zum Schlie- 


sogleich mit Eiweils um den Zinkpol gerann, und dals 

das rothe Gerinsel von neuem Gerinnen von Eiweils nur 
weiter ausgedehnt wurde. Setzte ich dagegen an das sich 

beim Schliefsen der Kette öxydirende Ende des Kupfer- 

ps drabts, zur Vermeidung dieses Einflusses, ein Stück sich 
® nicht oxydirendes Metall, ein Stück Platindraht an, so 
erhielt ich fast ganz die von Dutrochet beschriebenen 


Phänomene. Es entstanden nun wirklich am Kupfer- 
and Zinkpol Wellen, welche gegen einander strebten. 
Sowohl die Welle des Kupferpols, als die des Zinkpols, 
hatte einen deutlichen rothen Rand, diefs hat Dutro- 

= ober an der Welle des Kupferpols übersehen, und diefs 
ie ist sehr wichtig, Die Welle des Kupferpols ist nicht rö- 
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ther als der Farbestoff aufser der Welle, nur ihr Rand 
ist röther; daher ist es unrichtig, wenn Dutrochet sagt, 
dafs sich der Farbestoff am Kupferpol anhäufe; ich habe 
den Versuch aufserordentlich oft wiederholt, und nie diese 
Anhäufang gesehen. Der rothe Farbestoff entfernt sich 
sogar gewissermafsen in dem rothen Rande der Welle des 
Kupferpols eben so vom Kupferpol, wie in dem rothen 
Rande der Welle des Zinkpols vom Zinkpol. Wenn die 
Welle des Kupferpols nicht röther als der Farbestoff 
im Tropfen aufser der Welle ist, so ist dagegen die 
Welle des Zinkpols im Inneren wirklich farbloser und 
weniger gefärbt, als der Farbestoff aufser der Welle; aber 
doch auch nicht ganz farblos. Der Rand der mehr durch- 
sichtigen Welle des Zinkpols ist röther, als der Rand 
der Welle des Kupferpols, der jedoch ebenfalls durch seine 
stärkere Färbung auffällt; im Rand der Welle des Ku- 
pferpols ist der Farbestoff concentrirt aufgelöst; im Rand 
der Welle des Zinkpols besteht der Farbestoff aus sehr 
kleinen Kiigelchen. Nach meiner Ansicht hat dieser Versuch 
grofse Aehnlichkeit im Erfolg mit dem, wenn man Eidot- 
terauflösung der Einwirkung der Volta’schen Säule aussetzt. 
Die saure Welle des positiven Pols treibt dann weilse 
Kügelchen vor sich her, wie die saure Welle bei der Far- 
bestoffauflösung rothe Kügelchen, doch ist die saure 
Welle der Eidotterauflösung trübe, die saure Welle der 
Farbestoffauflösung durchsichtig und etwas farblos. Die 
alkalinische Welle des Kupferpols verbält sich in bei- 
den ähnlich, sie ist in beiden klar, und enthält bei der 
Eidotterauflösung aufgelöstes Eiweils, bei der Farbestoff- 
auflösung aufgelösten Farbestoff. In der Eidotterauflö- 
sung ist die alkalinische Welle klar, während das Ei- 
weils des übrigen Tropfens auch Kügelchen enthält; in 
der Farbestoffauflösung ist die alkalinische Welle klar, 
wie der Farbestoff des übrigen Tropfens. Wendet man 
bei der Farbestoffauflösung blofse Kupferdrähte zum 
Schliefsen der Kette an, so geriont Farbestoff, und Ei- 
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weifs am Zinkpol. Setzt man etwas Kochsalz zu Eidot- 
terauflösung, so gerinnt das Eiweifs am Zinkpol. Ver- 
mischt man Farbestoffauflösung mit etwas Kochsalz, so 
verhält sie sich selbst am Platindraht gleich der mit Koch- 
salz versetzten Eidotterauflösung, es entstehen keine Wel- 
len, und es bildet sich ein weifsliches Gerinsel am Zink- 
pol. Nach allem diesen balte ich Hrn. Dutrochet’s 
. Behauptung, dafs der Farbestoff des Blutes electropositiv 
sey, für unerwiesen. 

Herr Dutrochet, welcher die Kerne der Blut- 
körperchen für dasjenige hielt, was den Faserstoff des 
Blutkuchens ausmache, löste von Farbestoff ausgewa- 
schenes Coagulum oder farblose Fibrine in schwach alka- 
linischem Wasser auf. Eine solche Auflösung wurde der 
Volta’schen Säule ausgesetzt. Am negativen Pol ent- 
wickelte sich in Menge Wasserstoffgas, am positiven 
Sauerstoffgas; allein die beiden Wellen waren nicht vor- 
handen, der aufgelöste Faserstoff häufte sich nur am po- 
sitiven Draht oder Zinkpol an; woraus Hr. Dutrochet 
schliefst, dafs die alkalinische Lösung von Fibrin sich wie 
ein Neutralsalz verhalte, dessen Alkali sich nach dem ne- 
gativen, dessen Säure sich nach dem positiven Pol be- 
giebt, und dafs Fibrine negativ elektrisch sey. Nun weils 
man aber, dafs der Faserstoff sich zu den Alkalien und 
Säuren so verhält, dafs er bald die Rolle einer Basis, 
bald die einer Säure spielen kann. Aus seinem Verhal- 
ten zu Säuren hätte man ganz das Gegentheil von Du- . 
trochet’s Behauptung schliefsen können, indem er ja mit 
den Mineralsäuren neutrale Körper bilden kann. Indes- 
sen war es nöthig, Hrn. Dutrochet’s Versuche selbst 
zu wiederholen. Ich fand sie, wie sich bei einem so 
genauen Beobachter voraussehen liefs, in den meisten 
Punkten bestätigt. , Ich erhielt jedesmal, wenn ich eine 
Auflösung von Faserstoff des Blutes in schwach alkali- 
nischem Wasser auf einer Glasplatte oder in einem Uhr- 
glas der Volta’schen Säule aussetzte, einen geringen Ab- 
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satz von weifsem, breiigem Coagulum am Zinkpol. Da 
ich nun den Faserstoff von geschlagenem Ochsenblut ‘ge- 
nommen und lange Zeit auf dem Filtrum ausgewaschen 
hatte, so konnte ich ziemlich sicher seyn, dafs er rein 
von Serum und von den Salzen: des Serums war, und 
es scheint also die alkalinische Faserstoffauflösung wirk- 
lich auf den ersten Blick sich in electronegativen Faser- 
stoff und electropositives Alkali zu scheiden. Bei die- 
sem Schlufs ist indessen von den mineralischen Bestand- 
theilen und Salzen, welche der ausgewaschene Faserstoff 
für sich als Bestandtheile enthält, abgesehen, deren Zer- 
setzung durch die Säule auch eine Entwicklung von Säure 
am Zinkpol bedingen, und dadurch den Faserstoff durch 
Bildung eines neutralen Körpers gerinnen machen konnte. 
Indessen lassen sich gegen den Versuch selbst noch ge- 
gründetere Einwürfe machen. Der von Dutrochet be- 
schriebene Erfolg findet nur statt, wenn man Kupfer- 
drähte zum Schliefsen der Kette braucht, nicht aber wenn 
man, um die Oxydation des Endes vom Kupferdrahte 
des Zinkpols auszuschliefsen, dieses Ende mit einem Stück 
Platindraht versieht, wie ich bei jedem von mir wieder- 
holten Versuch gefunden habe. Hr. Dutrochet scheint 
seine Versuche blofs mit Kupferdrähten gemacht zu ha- 
ben. Befindet sich am Zinkpol Platindraht, so bleibt die 
Entwicklung von Gas dieselbe, am Zinkpol aber sieht man 
noch mehr Gas in Bläschen als vorher, weil es nun nicht 
mehr, wie vorher, den Kupferdraht sogleich oxydirt. Aber 
es bildet sich auch nicht die entfernteste Spur eines Gerin- 
sels am Zinkpol oder Platindraht. Hieraus mufs man 
schliefsen, dafs die Bildung von Gerinsel aus alkalinischer 
Faserstoffauflösung am Zinkpol beim Kupferdraht von der 
Oxydation des Kupferdrahts abhängig sey. Vielleicht dafs 
sich das Oxyd mit dem Faserstoff verbindet, eben so wie 
eine solche Verbindung von Metalloxyd und Eiweifs auch 
sonst möglich ist, und erfolgt, wenn man Blutwasser mit einer 
kleinen Menge Metallsalz vermischt und etwas mehr kau- 
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stisches Kali zusetzt, als zur Zersetzung des Metallsal- 
zes nöthig ist, worauf das Oxyd nicht niedergeschlagen © 
wird, sondern mit dem Eiweifs in löslicher Verbindung 
bleibt, die durch Kochen coagulirt werden kann. S. Ber- 
zelius, Thierchemie, S. 66. Indessen ist das Coagulum 
von Faserstoff am: Kupferdrahte des Zinkpols nicht sela- 
dongrün, wie es von Kupferoxyd seyn miifste, sondern 
weifslich. 

Genug dafs Faserstoffauflösung in alkalinischem Was- 
ser durch die galvanische Säule nicht zersetzt wird, so- 
bald man nicht sich oxydirenden Kupferdraht am Zink- 
pol hat, und dafs also Faserstoff sich nicht evident 
als electronegativer Körper verbalt. Wie sehr die Ab- 
setzung des Eiweilses und Faserstoffes aus Auflösun- 
gen am Zinkpol durch den Salzgehalt der Lösung be- 
stimmt wird, sieht man aus folgendem Umstande. Alka- 
linische Lösung von Faserstoff setzt niemals am Platindrabt 
des Zinkpols eine Spur von Gerinsel ab, aber diese. Ge- 
rinnung erfolgt sogleich, wenn man etwas Kochsalz zur 
Lösung zusetzt, wo dann die Salzsäure des Kochsalzes 
am Zinkpol das Gerinsel bildet. Hieraus geht auch her- 
vor, dafs wenn man mit einer Auflösung von Faserstoff 
in schwach alkalinischem Wasser an der Volta’schen Säule 
experimentiren will, der Faserstoff vorher von Serum voll- 
kommen rein seyn mufs, weil Serum Kochsalz enthält. 
Mau erhält ihn von Serum rein, wenn man ihn von ge- 
schlagenem Blute sehr lange mit vielem Wasser aus- 
wäscht. 

Hr. Dutroehet hat den Faserstoff des Blutes, den 
män aus dem rothen Coagulum erhält, für die Kerne der 
Blutkügelchen gehalten. Diefs ist nicht richtig, da Fa- 
serstoff, wie ich gezeigt habe, im Blute aufgelöst ist. 

Da man, nach der von mir angegebenen Methode, 
Faserstoff des Froschblutes obue Blutkörperchen erhält, 
indem er farblos aus frischem Blute durch ein Filtrum 
von weilsem, nicht zu dünnem Filtrirpapier geht, so schien 
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es mir sehr interessant, das Verhalten des frischen, noch 
aufgelösten Faserstoffs vor dem Gerinnen gegen die gal- 
vanische Säule zu prüfen. Zu diesem Zwecke gofs ich 
gleich viel destillirtes Wasser und Froschblut auf das 
Filtrum; die durchgehende Flüssigkeit wurde sogleich den 
Polen der galvanischen Säule ausgesetzt. Am Zinkpol 
setzte sich breiiges Eiweils ab, der Faserstoff wasserklar, 
sammelte sich weder am Zinkpol noch am Kupferpol, 
sondern gerann in der Mitte der Flüssigkeit und des Uhr- 
glases als ein isolirtes Klümpchen, gerade so, als wäre 
die galvanische Säule gar nicht applicirt worden. Die 
Gerinnung des Faserstolfs erfolgte zur gewöhnlichen Zeit, 
und die Säule führte diese Gerinnung nicht erst herbei. 


‘ Der Eiweilsniederschlag am Zinkpol war von derselben 


Art, wie ich ihn beim Galvanisiren der vom Faserstoff- 
klümpchen befreiten Flüssigkeit erbielt. 

Ich habe auch die Kerne der Blutkörperchen vom 
Frosch gegen die Volta’sche Säule geprüft. Man berei- 
tet sich ein Gemenge von Blutkörperchen und. Serum, 
indem man das Gerinsel umrüttelt und herausnimmt. Das 
Gemenge von Blutkörperchen und Serum wird in einem 
grofsen Ubrglase mit Wasser versetzt, umgerührt und 24 
Stunden stehen gelassen; dann hat sich der Farbestoff 
aufgelöst; und es sitzt auf dem Boden der weifse Satz 
von Kernen der Blutkörperchen. Man saugt den gröfs- 
ten Theil der überstehenden Flüssigkeit mit einem Tubu- 
lus vorsichtig auf, Mengt man den weifsen Satz mit et- 
was Wasser, und setzt einen grofsen Tropfen, auf einer 
Glasplatte ausgebreitet, der Volta’schen Säule aus, so hat 
man dieselben Phänomene, wie wenn man eine wälsrige 
Eidotterauflösung der Säule aussetzt; es entstehen zwei 
Wellen, die des Zinkpols ist trübe und treibt Kügelchen 
vor sich her, die des Kupferpols ist durchsichtig und ent- 
hält keine Kügelchen. In der Auflösung des Farbestoffs 
treibt die Welle des Zinkpols rothe Kügelchen, in dem 


 Gemenge von Wasser und Kernen der Blutkörperchen 
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treibt die Welle des Zinkpols weilse Kérperchén vor 
sich her. Hier ist kein elektrischer Unterschied zwischen 
Kern und Schale. Die Welle des Zinkpols ist bei der 
Farbestoffauflösung nur durchsichtiger, bei dem Gemenge 
von Wasser und Ketnen der Blutkörperchen, so wie bei 
Eidotterauflösung, die auch Kügelchen enthält, trübe. In- 
dem ich nun in den Resultaten meiner Beobachtungen 
von Hrn. Dutrochet in mehreren Punkten abweiche, 
mufs ich doch der ingeniösen Art, mit welcher dieser 
geistreiche Naturforscher ein grofses Problem zu lösen 
suchte, meine grofse Bewunderung zollen. 

Die elektrischen Strömungen, welche mehrere aus- 
gezeichnete französische Gelehrte im Blute annehmen, sind 
bis jetzt gegen alle Erfahrungen; und diese Hypothese an- 
zunehmen, ist gegen den Geist, der heutzutage die Phy- 
siologie als Erfahrungswissenschaft leiten mufs. Es pafst 
für den heutigen Zustand unserer Wissenschaft, diese 
Strömungen blofs da und dann anzunehmen, wo und 
wann man sie beweisen kann. Nun läfst sich aber mit- 
telst eines guten Multiplicators niemals eine Spur dieser 
Strömungen, weder in den Nerven noch im Blute, nach- 
weisen, wie Person von den Nerven (Magendie, 
Journ. de physiol. X p. 216) und Pouillet von dem 
menschlichen Körper überhaupt gezeigt haben (Magendie, 
Journ. V p.5). Diese Strömungen könnten wohl scheinbar $ 
durch ein gegen elektrische Strömungen so empfindliches 
Instrument angezeigt werden, welches schon die Oxyda- 
tion der Drähte zuweilen durch Schwankung der Magnet- 
nadel anzeigt; daher man, wie Pouillet zeigt, bei deli- 
caten Versuchen am thierischen Körper, nicht sich leicht 
oxydirende Metalle zu Conductoren nehmen mufs. Von 
zwei Multiplicatoren, die ich zu solchen Versuchen an- 
wandte, zeigt der eine die galvanische Action zweier klei- 
ner Platten von Zink und Kupfer, die durch ein befeuch- 
tetes Papierstück verbunden sind und auf Glas ruhen, 

durch eine von Graden der 
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an; nie habe ich mit diesem Instrumente weder in den 
Nerven, noch an dem fliefsenden Blute eine Spur von 
Reaction bemerkt, auch dann nicht, wenn der eine Draht 
in eine Arterie, der andere in eine Vene gesenkt wurde, 
und doch miifste man die elektrische Strömung bemerken 
können, wenn sie nur 74, an Intensität von der Elek- 
tricitét jenes Plattenpaares betriige. Es ist hier noch ein 
Weg offen, um das elektrische Verhalten von Farbestoff 
und Faserstoff auszumitteln. Bekanntlich hat Kämtz 
aus organischen Substanzen trockne Säulen erbaut, indem 
er Papierscheiben mit organischen Flüssigkeiten tränkte 
und trocken in gehöriger Ordnung aufschichtete. Diese 
mufs man mit Farbestoff des Blutes und Faserstoff wie- 
derholen. Faserstoffscheiben kann man sich aus der crusta 
inflammatoria verschaffen. In Kämtz Versuchen verhielt 
sich Eiweifs positiv zu Ochsenblut, das sich negativ ver- 
hielt; während sich dasselbe zu Belladonnaextract und zu 
Stärkemehl positiv verhielt. Es wären auch in der Art an 
Thieren, wie Pouillet über die Entwicklung von Elektri- 
cität durch die Pflanzen Versuche angestellt hat, nämlich 
mittelst des Condensators, noch neue Untersuchungen an- 
zustellen. Ich verspreche mir jedoch keinen sehr grofsen 
Erfolg von diesen Untersuchungen. 

Die Physiker, die man doch sonst der Hypothesen- 
sucht nicht beschuldigen kann, sind allzu leicht geneigt, 
physikalische Hypothesen über die Erscheinungen der or- 
ganischen Körper, die keinen empirischen Grund haben, 
aufzunehmen. Die organischen Kräfte müssen mit dem- 
selben Fleifs untersucht werden, wie die allgemeinen phy- 
sikalischen Kräfte; und man mufs für die Kenntnifs die- 
ser organischen Kräfte erst eine möglichst reine Empirie 
haben, ehe man sich in diese schon jetzt ganz unwahr- 
scheinlichen Vergleichungen einlassen kann. 
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V. Ueber den Chylus und die Resorption im Darm- 
kanal. 
Der Chylus enthält Kügelchen, aufgelösten Faser- 
stoff, aufgelöstes Eiweils und ein sehr wahrscheinlich fein 
zertheiltes Fett. Das Fett sammelt sich zuweilen als ein 
Rahm auf der Oberfläche, wie ich vom Chylus eines Hun- 
des, der mit Butter gefüttert worden, gesehen habe. Der 
Faserstoff nimmt beim Gerinnen einen Theil der suspen- 
dirten Kügelchen zwischen sich, und ein anderer Theil 
der Kügelchen bleibt im Serum suspendirt und macht es 
trübe. Das Eiweils des frischen Chylus gerinnt sogleich 
von zugesetztem liquor kali caustici. Wie ich bereits be- 
merkt habe, kann man durch vielen liquor kali caustiei 
das Eiweifs aus wenig Blutwasser niederschlagen, wahrend 
liquor kali caustici aus einer Auflésung von Eiereiweifs 
nichts niederschlägt. Die thierischen Flüssigkeiten, wel- 
che von concentrirtem liquor kali caustici einen Nieder- 
schlag bilden, sind das Serum des Blutes, der Chylus, 
die Lymphe (vom Frosch untersucht), und die Milch, 
welche, in kleinen Quantitäten mit liquor kali caustici 
versetzt, sogleich gerinnt, während sie durch etwas von 
einer verdünnten Auflösung von Alkali ihre Neigung, leicht 
zu gerinnen, verlieren soll. Eine Auflösung von Eierei- 
weils gerinnt dagegen von liquor kali caustici nicht, und 
wird vielmehr durch Alkali klar, da sie im natürlichen 
Zustande etwas weifslich ist, während Eidotterauflösung 
von überaus kleinen Kügelchen wirklich getrübt ist. 
Autenrieth hat meines Wissens zuerst die richtige 
Bemerkung gemacht, dafs sich die Chyluskügelchen nicht 
in Wasser auflösen, während der gröfste Theil der Blut- 
körperchen bis auf den Kern in Wasser aufgelöst wird. 
Es schien mir von aufserordentlichem Interesse, die 
Chyluskügelchen mit den Blutkörperchen von demselben 
Thiere zu vergleichen. Nach Rudolphi, der hierbei 
Leuret und Lassaigne anführt, sind die Chyluskügel- 
chen bei Vögeln rund, während doch ihre Blutkörper- 
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chen elliptisch sind. Ich mufs leider gestehen, dafs es 
mir weder bei Fischen noch Vögeln gelungen ist, etwas 
Chylus im reinen Zustand zu gewinnen, um diese in- 
teressante Bemerkung zu verificiren. Ich kann indefs mit 
Bestimmtheit versichern, dafs die Chyluskügelchen der 
Säugethiere, die ich vom Kaninchen, von der Katze, vom 
Hund, vom Kalb und von der Ziege mikroskopisch un- 
tersucht habe, nicht platt, wie die Blutkörperchen, son- 
dern rund sind. Nach Hewson sind sie kleiner als die 
Blutkörperchen. Prevost und Dumas fanden die Chy- 
luskiigelchen „,!,5 Par. Zoll, was mehr als halb so viel 
beträgt, als die Blutkörperchen des Menschen. (Siehe E. 
H. Weber in Hildebrand’s Anatomie, I. S. 160.) Ich 
habe die Chyluskügelchen jedesmal auf derselben Glas- 
platte mit den Blutkörperchen desselben Thieres unter- 
sucht, und fand ihre Gröfse bald gleich der. der Blut- 
körperchen, wie bei der Katze, bald, und zwar meistens, 
etwas kleiner, wie beim Kalb, bei der Ziege, beim Hund; 


bei welchem letzteren ich sie von sehr verschiedener Grö- 


fse, die meisten sehr klein, und alle kleiner als die Blut- 
körperchen fand. Beim Kaninchen fand ich sogar die 
Chyluskügelchen zum Theil gröfser als die Blutkörper- 
chen, die meisten waren sehr klein, + bis 3 so grofs als 
die Blutkörperchen; viele waren nicht kleiner als die 
Blutkörperchen, und einige waren offenbar gröfser, we- 
nigstens noch einmal so grofs; fein zertheilte Fetttheil- 
chen waren diefs nicht, wie ich solche allerdings von an- 
sehnlicher Gröfse ganz deutlich in dem Chylus eines mit 
Butter gefütterten Hundes von den andern Kügelchen 
verschieden erkannte. Wir verdanken Tiedemann’s 
und Gmelin’s klassischen Untersuchungen offenbar das 
meiste, ja fast alles, was wir über den chemischen Her- 
gang der Verdauung wissen; sie haben uns auch die ‚voll- 
ständigsten Aufschlüsse über den Chylus geliefert, mit 
denen ich meine wenig zahlreichen Beobachtungen über 
den Chylus nicht eutfernter W Weise SUR kann. In- 
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- Tiedemann und Gmelin scheinen den Chylus für eine 


_ dessen mufs ich doch eine Behauptung bestreiten, welche 
 Tiedemann und Gmelin sehr bestimmt aussprechen, 
dafs nämlich alle Trübung und alles weifsliche Ansehen 


des Chylus von suspendirten Fettkiigelchen herrühre, 


vollkommene Auflösung der Thierstoffe zu halten, in wel- 


cher keine anderen Kügelchen als Fettkiigelchen schweben, 


Tn der That haben sie gesehen, dafs beim Schiitteln des 
_ milchigen Serums vom Chylus mit weingeistfreiem Aether 
 allmélige Klärung des Serums eintrat. Die Gewifsheit 


fiber den Ursprung der Kügelchen im Chylus ist von 


aufserordentlicher Wichtigkeit; denn wenn z. B. Chylus 


E ganz aufgelöster Thierstoff wäre, und bei der Resorption 


keine Kügelchen in die Lymphgefälse eindrängen, als 
etwa blofs flüssige Fetttheilchen, so wäre es denkbar, 
dafs die Oeffnungen, die man bisher vergebens an den 
Zotten des Darmkanals gesucht hat, wirklich fehlen könn- 
‘ten, und dafs die Anfänge der Lymphgefäfs-Netze keine 
gréfseren Poren hätten, wie alle weiche Thiersubstanz, 


welche für Aufgelöstes permeabel ist. Es ist mir aber sehr 


wahrscheinlich, dafs aus dem Darmkanal auch wirklich 


_ Kiigelchen in den Chylus übergehen, und dafs es nicht 


_ blofs fein zertheilte Fetttröpfchen sind. Als ich milchi- 


ges Serum vom Chylus der Katze in einem Uhrglase mit 
_ weingeistfreiem Aether versetzte, schien sich zwar anfangs 
 allmälig das Serum etwas aufzuklären; aber es blieb doch, 
= selbst nach langer Fortsetzung des Versuchs unter im- 
mer neuem Zugiefsen von Aether, unten ein trübes We- 
sen zurück, und als ich dieses unter dem Mikroskope 
untersuchte, bemerkte ich darin die ganz unveränderten 
Chyluskügelchen. Ich gebe gern zu, was Tiedemann 


and Gmelin so allgemein beobachtet haben, dafs der 
Chylus bei fettiger Nahrung trüber wird; allein ich kann 


nicht annehmen, dafs alle Kügelchen des Chylus Fetttheil- 
chen seyen. Wenn aber auch der Aether das Chylus-Se- 
rum wirklich am klar machte, so würde daraus doch noch 

= 


nicht folgen,: dafs die Kiigelchen blofse Fetttheilchen 
seyen, denn die Lymphe ist ganz klar, und enthält doch 
zerstreute Kügelchen. 

‚ Dafs die Kügelchen des Chylus erst in den Lymph- 
gefafsen entsteben, dafür sind gar keine Beweise vorhan- 
den. Diese Bildung der Kügelchen müfste schon in den 
Lymphgefafs-Netzen der Darmhiute stattfinden; denn beim 
Kalb, wo man an der Oberfläche des Darıns sehr gut 
die mit Chylus gefüllten Lymphgefafse sehen kann, habe 
ich in dem Chylus dieser Gefiise schon die gewöhnli- 
chen Kügelchen bemerkt. Nach einer Hypothese von 
Döllinger würden sich die Kügelchen im Chylüs auch 
ohne Durchdringen der Lymphgefifs- Wände und ohne 
Poren erklären lassen. (Fror. Notizen, Bd. 1n.2.) Döl- 
linger nimmf.an, dafs die Zotten äufserlich durch: Aggre- 
gation und Apposition von: Bildungstheilchen aus. dem 
Chymus .des';Darmkanals wachsen, wie die Keimscheibe 
des Embryo ‘vor dem Entstehen der Blutgefäfse aus der 
Dottersubstanz durch Apposition wächst. Während nun 
die Darmzotten äufserlich Stoff ansetzen, soll sich: ihr In- 
neres in Chylus auflösen; allein Beobachtungen machen 
diese Hypothese unwahrscheinlich. Der Chylus;ist im- 
mer mehr oder weniger trüb, und unterscheidet sich hier- 
durch .constant von der Lymphe oder dem Resorptions- 
producte'anderer Theile, er variirt offenbar nach der Na- 
tur. der Nabsungsmiltel. Jedermann weifs, wie schnell 
Flüssigkeiten im Darmkanal aufgesogen werden, die doch 
schwerlich blofs unmittelbar indie Capillargefäfseyund so 
in's. Blut gelangen, und dafs Farbestoffe, wenngleish nicht 
oft, doch mehrmals in den Lymphgefafsen beobachtet 
worden sind. .Schlemm hat eine Beobachtung an jun- 
gen. Kätzchen, die noch an der Mutter trinken, gemacht, 
wodurch es einigermafsen wabrsebeinlich wird,. dafs bei 
ihnen wirklich Milch in’s Blut! gelangt. Eine: Beobach- 
tung, die Rudelphi:und ich verificirt haben, uid wel- 
che auch Mayer bestätigt hatz (Siehe Froriep’s No- 

Annal.d. Physik. B. 101. St. 4. J. 1832. St.8. SF 
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tizen, m. 536, 565.) Diese Kätzchen haben eine gewisse 
Zeit nach dem Trinken ein gelbrothes Blut, welches beim 
Gerinnen sich in rothes Coagulum und milchweifses Se- 
rum scheidet. Mayer behauptet es auch’ von ganz jun- 
gen Hunden, was ich indefs in einem Fall nicht gefun- 
den habe. Bei jenem Thiere scheinen also wirklich die 
Kügelehen der Milch, welche eben die Milch weils ma 
chen,.in die Lymphgefälse des Darmkanals zu: gelangen, 
gleichwohl‘ geriont ein Theil der Milch im igen jener 
Thiere, wie: Mayer bemerkt. 

Eine andere wichtige Bemerkung wire es, wenn der 
leichte Uebergang von Milch, der nach meinen -Versuchen 
in.die! Lymphgefafse eines mit dem Gekrése ausgeschnit- 
tenen frischen, mit Milch injicirten Darmstückes erfolgt, 
ohne Zerreifsung des innersten Darmhäutchens: vor sich 
ginge. Wenn man ein ausgeschnittenes/ Stück Darm 
des. ‚Schaafes an einem Ende zubindet und mit einer 
Spritze; dieses. Darmstiick strotzend mit Milch: füllt, so er- 
halt man sogleich die Lymphgefäfse des Darms ausgedehnt 
von Milch, die sehr schnell in ihven fortrückt: Wenn 
man die Milch in. den Lympbgefäfsen nach! der Richtung 
der Klappen fortstreicht,:so bemerkt man sogleich, : wie 
die vom Darn kommenden Lymphgefifse sich wieder fül- 
len, besonders wenn man den Darm comprimirt. . Am 
schnellsten folgt die: Anfüllung der Lymphgefäfse mit 
Milch, ;wenn man das strotzende Darmstück: durch Zu: 
sammegdrücken: in der Längenrichtung zu verkürzen: sucht, 
weniger, wenn man es von der Seite comprimirt. Nimmt 
man statt Milch eine feide Injectionsmasse: von Zinnober, 
so’ füllen ‘sich die Lymphgefafse sehr schwer, und mit 
Quecksilber gar!nicht. Mit einem vollkommen aufgelö- 
stem Farbestoff, wie: z. B. mit löslichem Indigo, kand man 
indefs ‚auf‘ diese Art sehr leicht Injectionen der Lymph- 
gefaise des Gekrises, machen. Dieser von ‘mir beobach- 
tete schnelle. Uebergang. scheint aber jedesmal mit Zer- 
reifsung des innersten Darmhäutchens: an einer Stelle zu 


| 


die Anfüllung Lymphgefäßst erfolgt 


plötzlich, und bei Untersuchung der innersten Darmbaut 
findet man diese oft hier und da verletzt: Dem zufolge 
lege ich auch auf diesen leichten Uebergang, den ich dur 
beim Schaaf, aber bei keinem anderen Thiere beobath- 
tete, in der gegenwärtigen Frage’ keinen Werth! ‘Es 
bleibt indefs immer ‘sehr wahrscheinlich, dafs die Chy- 
lusktigelchen schon gebildet 'in die Lymphgefalsé des 
Darms eindringen;; und vorzüglich spricht noch ‘dafür’ die 
verschiedene tribe Beschaffenheit des Chylus’ nach Mafs- 
gabe verschiedener Nahrung. ‘Nin ffägt sich, wo sind 
de Oeffnungen für diesen -Durchgatig, die jedenfalls grö- 
[ser seyn müssen, als die in anderen’ weichen, thierischen 
Theilen vorauszusetzenden Poren, vermöge' welcher sie 
für Wasser und für Aufgelöstes permeabel sind; denn die 
Capillargefäfse sind ‘zwar permeabel fir’ Flissiges und 
Aufgelöstes, aber ‘hicht für die Blutkörperchen. Alle gute 
Beobachter stimmien darin überein, dafs an den Darm- 
zotten keine Spuren von Oeffnungen zu’ bemerken sind; 
und ich selbst habe bei wiederholten Untersuchungen der 
Darmzotten vom Kaninchen, Kalb, ‘Ochsen, Schwein und 
on der Katze nie eine Oeffnung an dem Ende der Darm- 
zotten bemerkt. An dieser Stelle’ sind die Oeffnungen 
der Darmzotten jedenfalls fabelhaft. 

Folgendes ist das Resültat meiner mikroskopischen 
Untersuchungen über den Bau der Darmzotten. Die'Zot- 
ten sind bald walzenförmige, bald blättchenförmige, bald 
pyramidale, kurze Fortsätze der innersten Haut des Darms 
von 4 bis 1, höchstens 14 Linien Länge, welche ihr, im 
Wasser vergröfsert, das Ansehen eines dichten Pelzwerks 
geben. In dieser Art kommen sie in der Regel nur beim 
Menschen, den ‚meisten Säugethieren und vielen Vögeln 
vor. Bei einigen Fischen bemerkt man etwas ähnliches, 
und bei einer Schlange, Python bivitatus, hat Retzius 
zottenartige Fortsätze der innersten Darmhaut beschrie- 
ben, welche man schwerlich für etwas anderes halten 
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kann, obgleich Rudolphi den Fischen und Amphibien 
wahre Zotten abspricht. Alb. Meckel hat Unrecht, 
wenn er alle Zotten, auf ein an der Basis breites, an 
der, Spitze verschmälertes Blatt reduciren will. Sie sind 
allerdings bei den meisten Säugethieren platt, wie beim 
Kaninchen, Hund, Schwein; allein beim Kalb, Ochsen, 
Schaaf. sind viele Zotten walzenförmig; zuweilen findet 
man in einem Theil des Darms mehr. platte, in einem 
anderen Theil desselben mehr walzenförmige Zotten, wie 
beim. Ochsen und Schaaf, zuweilen stehen platte und 
walzenförmige vermischt, wie ebenfalls beim Ochsen und 
Schaaf, und bei denselben Thieren, besonders beim Schaaf, 
bemerkt man oft an ‚manchen Stellen platte, breite Zel- 
len mit walzenförmigen Endzipfeln. Indem die Zotten an 
der Basis breiter werden und in Fältchen zusammenbin- 
gen, gehen sie in die Fältchen über, ‚welche bei vielen 
Vögeln und bei den Amphibien die Zotten ersetzen. Die- 
sen,Uebergang beobachtet man sogar an einem und dem- 
selben Thiere. Im oberen Theil des Dünndarms des Ka- 
 minchens sind die pyramidalen Zotten an der Basis in 
_ Faltchen vereinigt, im mittleren Theil sind sie mehr ab- 
gesondert. Das Ende der Zotten ist bald rund, bald etwas 
 gugespitzt, bald wie abgeschnitten, letzteres beim Hund. 
 Rudolphi glaubte früher, dafs die Zotten ohne Blutge- 
 Sülse seyen, und A. Meckel hielt die in sie, bei In- 
jectionen eindringende Masse für imbibirt oder extrava- 
sirt. A. Meckel, der sonst die besten Abbildungen der 
Zotten gegeben hat, konnte bei dieser Behauptung un- 
möglich gute Injectionen von Darmzotten vor sich gehabt 
haben. Ihre Gefafse lassen sich nicht allein sehr schön 
 injieiren, sondern ich habe einmal beim Kalb, und spä- 
ter wieder beim Hund, die ich unmittelbar nach dem 
_ Tode, ohne auszuwaschen untersuchte, selbst noch Blut 
in den zarten Gefälsen der Darmzotten mit und obne 
Loupe gesehen. Döllinger und Lauth haben diese 
 Gefälse nach Injectionen beschrieben und abgebildet. 


Die Zotten zeigen niemals am Ende, eine Oeffnung 
und die von Bleuland angenommenen Mäuler am Ende 
derselben gehören seit Rudolphi’s Widerlegung unter 
die Fabeln. Ihr Eade zeigt dasselbe zarte Gewebe, wie 
ihre ganze Oberfläche. Rudolphi hat unsere bisheri- 
gen Kenntnisse vom Bau dieser Theile mit folgenden 
Worten zusammengelfalst: » Niemals haben sie eine sicht- 
bare Oeffoung, in ihrem Inneren sind Netze von Blutge- 
fafsen, die sich aber selten anders, als durch Einspritzen 
darstellen lassen, so wie auch in ihnen die Netze der 
Saugadern anfangen. « Ein wichtiger Umstand scheint mir, 
dafs die Darmzotten im Innern hohl sind, und aus einem 
überaus zarten Häutchen bestehen, in welchem die Blut- 
gefafse verlaufen. Diese einfache Höhlung fand ich vor- 
züglich dann, wenn die Zotten walzenförmig sind. Ich 
ward zuerst sehr überrascht bei einem ganz frisch unter- 
suchten Darm vom Kalb, dessen Lymphgefifse weifsen 
Chylus entbielten, zu sehen, dafs die Zotten im Innern 
mit derselben weifsen, undurchsichtigen Materie von oben 
bis unten gefüllt waren. Später untersuchte ich den Dünn- 
darm eines Kalbes, und fand die Zotten nicht mit wei- 
fser Materie angefüllt, sondern leer und deutlich hohl, 
wie Rudolphi selbst einmal beim Ferkel beobachtet hat. 
Hier, wie ferner an den Zotten des Ochsen, konnte ich 
unter dem Mikroskop diese zarten Theile mit der Nadel 
aufritzen; auch beim Kaninchen glaubte ich die blattför- 
migen, etwas breiten Zotten hohl zu sehen. Alb, Mek- 
kel hat einmal einen Anschein von Hoblheit gesehen und 
abgebildet; aber für Umbiegung der Blättchen erklärt, 
woran bei meinen Beobachtungen nicht zu denken ist. 
Zu diesen Untersuchungen habe ich mich eines anderwärts 
beschriebenen vortrefflichen einfachen Baumann’schen 
Mikroskops bedient. Mit zusammengesetzten Mikrosko- 
pen läfst sich kaum etwas über den Bau der Zotten aus- 
mitteln. Die Dicke des Häutchens, woraus die Zotten 


beim Kalb bestehen, babe ich durch Vergleichung zu 
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0,00174 Par. Zoll ausgemittelt. In dieser Dicke verlaufen 


‚also die blutführenden Capillargefäfse der Darmzotten, die 


man auf 0,00025 bis 0,00050 Par. Zoll schätzen kann. So 
leicht ich mich beim Kalb, Ochseg, Schaaf und Kanin- 
chen von der Hoblheit der Zotten überzeugen konnte, und 
zwar an denjenigen Zotten, welche weniger platt und breit, 
sondern schmal oder gar walzehförmig waren, so wenig 


# ni konnte ich es an den Zotten der Katze, des Schweins 
and des Hundes; die des Hundes scheinen nur in ihrem 
@beren Theile hohl zu seyn; auch die Fältchen im Darm- 


kanal der Fische, wie des Aals, des Karpfens und der 


i  Clupea alosa, sind durchaus nicht hohl, sondern fest an 
einander liegende Duplicaturen. Auch die im Darmka- 


nal des Schaafes an gewissen Stellen vorkommenden plat- 
ten, breiten Zotten bestanden offenbar nicht aus einer 
einfachen Höhlung, eben so wenig, wie solche breite 
Zotten im Darm des Kaninchens; und überhaupt schei- 


men alle breiten, platten Zotten mehr, als eine einfache 


Höblung, als Anfang der Lymphgefälse zu enthalten, wie 


ich diefs später aus Injectionen der Lymphgefäfs- Netze 


wahrscheinlich machen werde. Hiernach kann ich also 
die in einigen Fällen, und namentlich bei den walzen- 
förmigen Zotten, stattfindende Hohlheit der Zotten nicht 
für einen allgemeinen und constanten Charakter dersel- 


i ben halten. 


Man kann etwas fiir hohle Zotten halten, was ganz 
davon verschieden ist. Diels ist eine Art Epithelium, 
welches ich früher irrthümlich an den Zotten läugnen zu 


call müssen glaubte. Rudolpbi hat das Epithelium zuerst 
von einem räudigen Hunde erwähnt. Bei Kälbern und 


jungen Katzen ist es sehr leicht, sich zu überzeugen, dafs 
die Zotten von einem leicht abstreichbaren, überaus zar- 
ten, unorganisirten Häutchen überzogen sind, welches sich 
wie ein Handschuh von den Zotten ablöst; es ist sehr zart 
und zerreiblich. Um diefs zu beobachten, darf man das 


Darmstück nicht sehr auswaschen, weil es sich sonst von 


| 
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selbst löst. Beim Ochsen ist» es noch viel zarter, und 
nicht leicht zu beobachten; es wiischt sich wie eine schlei- 
mige Materie: ab, an der man :nur hie und da noch die 
Form der Zotten erkennt.. Mit dem festen Epithelium 
anderer Schleimhäute läfst sich diefs nicht vergleichen. 
Es ist keine epidermisartige Masse, sondern, wenn auch 
zusammenhängend hautartig, doch dem Schleim: so ver- 
wandt, dafs mir die Absonderung hier zwischen Epithe- 
lium und Schleim in der Mitte zu stehen scheint. 
Obgleich ich niemals am Ende der Zotten eine Oeff- 
nung 'bemerkt habe, und obgleich ich bei früheren Un- 
tersuchungen niemals auf der ganzen Oberfläche der Zot- 
ten kleine Löcherchen sehen konnte, so habe ich doch 
neulich an sehr ausgewaschenen Darmstücken des Schaa- 
fes und Ochsens auf den Wänden der Darmzotten, und 
ıwar auf der ganzen Oberfläche der Zotten, undeutlich 
zerstreute Grübchen bemerkt, die man wohl für schief 
durchgehende Oeffnungen halten könnte. Ich theile diese 
von mir wiederholte Beobachtung jedoch nur mit Zurück- 
haltung und Mifstrauen mit. Die Untersuchung mufs mit 
einem einfachen Mikroskop geschehen, und das kleine 
Object mufs in Wasser über einer schwarzen Unterlage 
beobachtet werden. Den Anfang der Lymphgefifse in 
den Darmzotten kann man übrigens in dem früber ange- 
führten Versuch beobachten. Spritzt man Milch in das 
Innere eines Darmstückes vom Schaaf ein, bis sich die 
Lymphgefäfse, wahrscheinlich durch Zerreifsung des in- 
nersten Häutchens, ‚plötzlich füllen, so findet man hernach 
auch wohl die Darmzotten hier und da mit Milch ge- 
füllt. Man mufs den Versuch sehr oft anstellen, um 
eine zufälligerweise erfolgte Anfüllung der Darmzotten 
mit Milch zu erhalten, die wahrscheinlich nicht von der 
inneren Fläche der Zotten aus, sondern rückwärts von 
den durch Zerreifsung .angefüllten Lymphgefäfs- Netzen 
erfolg. Untersucht man solche mit Milch gefüllte Zot- 
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__-walzenférmigen Zotten nur einen einfachen Kanal zu sehen; 
4 a die breiten, platten Zotten enthalten mehrere unregelmäfsige 
 anastomosirende, meistens aber von der Basis nach dem Ende 
der Zotte gerichtete Kanäle, welche hier blind endigen 
oder sich in die fingerförmigen Fortsätze der platten Zotten 
fortsetzen. Diese Kanäle in den platten’ Zotten liegen 
dicht an einander, wie ein sehr unregelmäfsiges Netzwerk; 
sie sind viel stärker als die blutführenden Capillargefäfse 
Pe zu seyn pflegen. — Die Darmzotten, mégen sie nun Oeff- 
nungen haben oder nicht, können unmöglich die einzigen 
Organe der Einsaugung seyn, da sie so vielen Thieren 
fehlen. , Diese Betrachtung führte mich zur mikroskopi- 
schen Untersuchung des Häutchens, von dem die Darm- 
_ zotten ausgehen, und welches allen Thieren gemein ist 
Untersucht man ein wohl ausgewaschenes Stückchen 
von Dünndarm eines Saugethiers, und die Beschaffenheit 
_ des Häutchens, welches die Zotten an der Basis verbindet, 
mit dem einfachen Mikroskope, so erkennt man ohne 
viele Mühe eine wunderbare Menge von sehr kleinen 
_ Oeffnungen, die ungefähr 2 bis 3 Mal so grofs als die 
Blutkörperchen des Frosches, und 8 bis 12 Mal so grols 
als die der Säugethiere sind. Diese Oeffnungen stehen 
bei den Säugethieren zuweilen so dicht an einander, dals 
die Brücken zwischen denselben kaum so dick, als die 
Oeffnungen selbst sind. Meistens sind sie jedoch mehr 
zerstreut; in diesem Fall geben diese Vertiefungen dem 
innersten Darmbäutchen ein schwammiges, überaus zartes 
Ansehen. 

Es sind gewifs keine blofsen Grübchen, sondern 
wirkliche Löcherchen, wovon man sich überzeugen kano, 
wenn man z. B. beim Kaninchen das feine Häutchen ab- 
zulösen sucht. Beim Kaninchen sind die Oeffnungen am 
deutlichsten, und ich ersuche die Naturforscher, sie zu- 
erst beim Kaninchen aufzusuchen. Ich habe sie aber bei 
allen Thieren, die ich untersuchte, mehr oder weniger 
deutlich wieder gefunden; z. B. beim Ochsen, Kalb: und 
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Schaaf; auch bei Amphibien, wie beim Frosch; auch bei 
Fischen, wie beim Karpfen, Aal und Clupea alosa. Bei 
den Amphibien und’ Fischen ist die Untersuchung am 
schwierigsten, und die Oeffnungen sind hier viel mehr zer- 
streut. Bei den Säugethieren, namentlich beim Schaaf und 
beim Ochsen, sah ich auch die breite: Basis ‘der Zotten 
wie durchlöchert, und die scheinbaren 'Vertiefungen gin- 
gen auf den Wänden der Zotten allmälig in die etwas 
kleinen undeutlichen Grübchen über, die ich vom Schaaf 
und Ochsen schon beschrieben habe, und welche viel- 
leicht schief durchgehende Oeffnungen sind. Nichts gleicht 
aber überhaupt der aufserordentlichen Zartheit und Lok- 
kerheit des Häutchens, von welchem die Zotten ausgehen. 
Auch im Magen, im Dickdarm, in der Luftröhre sieht 
man, besonders wenn man die innere Haut glücklich ab- 
gelöst hat, und auf einer schwarzen Unterlage mit dem 
einfachen Mikroskope untersucht, viele zerstreute Grüb- 
chen und Löcherchen. 

Es ist unmöglich, die hier beschriebenen Oeffnun- 
gen mit Sicherheit von Schleimgrübchen zu unterscheiden; 
und den Beweis zu führen, dafs sie wirklich die Anfänge 
der Lymphgefäfs-Netze des Darms sind. Nur wo stär- 
kere Anhäufungen von Schleimdrüsen sind, kann man 
wirklich die Schleimdrüsen und ihre Oeffnungen unter- 
scheiden. Im Dünndarm des Ochsen stehen die Schleim: 
säckchen an manchen Stellen wie Meblsicke neben ein- 
ander, dicht hinter jenem zarten durchlöcherten Häutchen; 
sie sind sehr ansehnlich, so dafs man sie sogleich auf dem 
Durchschnitt jener Stellen des Dünndarms vom Ochsen 
sieht. Sie sind gerade so parallel neben einander ge: 
stellt, wie die Drüsenbälge im Drüsenmagen der Vögel, 
und bilden daher an jenen Stellen fast eine eigene Sehicht 
unter der Muskelhaut. i 

Das zarte durchlöcherte Häutchen schickt Fortsetzun! 
gen zwischen den Bälgen durch, die sich hinter den! Bal} 
gen und unter der Muskelhaut wieder zu einer zarten 
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Haut verbinden. Die Bilge liegen, fast ganz frei in die 
sen Abtbeilungen.; Ibr hinteres Ende ist an das zarte 
hintere Häutchen geheftet; ihr vorderes Ende bildet einen 
sehr engen Hals, der an das durchlöcherte Häutchen be- 
festigt ist, und sich darin öffnet, Die Schleimbälge sind 
aber so. grofs und ihr Hals so dünn, dafs die Oeffoun- 
gen von vier neben einander stehenden Schleimbälgen ein 
Feld zwischen sich lassen, worin sich funfzehn bis zwan- 
zig Oeffnungen des durchlöcherten Häutchens befinden. 
Untersucht man nun genau hier die innere Fläche des 
Darms, nachdem . man die Zotten vorsichtig zu entfernen 
gesucht bat, so sieht man, dafs jedem Balg eine flache 
Vertiefung in dem durchlöcherten‘ Häutchen entspricht. 
Ih der Mitte dieser Vertiefung öffnet sich der sehr enge 
Hals des Schleimbalges, und aus dieser Stelle kann man 
durch Compression des Balges den Schleim. herausdrük- 
ken. Um diese kleine Oeffnung des Balges herum be- 
finden sich in derselben Vertiefung noch viele andere Lö- 
cherchen, welche ‚nicht mit dem Schleimbalge in Verbin- 
dung stehen; aber auch zwischen den durchlöcherten, gru- 
benförmigen Vertiefungen desjenigen Häutchens, von dein 
die Zotten ausgehen, ist dieses Häutchen ebenfalls auf 
gleiche Art fein durchlöchert. 

Gegen den Ursprung der Lympbgefäfs-Netze aus 
mikroskopisch sichtbaren Oeffnungen scheinen des treff- 
lichen Fohmann Beobachtungen zu sprechen, welcher 
bei den gelungensten Quecksilber-Injectionen der Lymph- 
gefäls-Netz ein den Darmhäuten der Fische niemals Queck- 
silber aus der inneren Fläche des Darmkanals herauskow- 
men sah. ‘ 
Ich gestehe, dafs mir der Act der Resorption in an- 
deren Theilen sowohl, als im Darm völlig rathselbaft ist. 
Die Capillarität, mit welcher man zur Erklärung tbierischer 
Vorgänge so freigebig ist, erklärt nur die Anfüllung von 
Capillarröhrchen, ‚wenn diese leer sind,. oder wenn sie 
leer werden}. sie erklärt aber nieht das Auf- 
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steigen der Säfte. Als ich die Lymphgefäfse des Gekri- 
ses durch Ausdehnung der Darmwände mit injieirter Milch 
gefüllt sah, glaubte ich augenblicklich, mir die Resorption 
im Darmkanal erklären zu können. Von dieser Idee kam 
ich aber sogleich zurück, als ich bedachte, wie gering die Zu- 
sammenziehungen der Gedärme sind, welche man bei unmit- 
telbarer Oeffnung des Bauches findet, und dafs die dünnen 
Gedärme meistens collabirt erscheinen. Noch mehr kam 
ich von dieser Ansicht zurück, als ich einsah, dafs mei- 
stens, und vielleicht immer, diesen Injectionen eine Zer- 
reifsung des innersten Darmhäutcbens vorausgeht. ‚Bei 
der Resorption mufs irgend eine Anziehung stattfinden, 
Sind einmal die Lymphgefälse bis über die Muskelhaut 
gefüllt, so mufs auch die schwächste Contraction -des 
Darms den Chylus weiter treiben, indem die zwischen 
den Fasern der Muskelhaut verlaufenden Lymphgefalse 
comprimirt werden. Jede Compression der Lympbgefälse 
bewirkt aber eine Bewegung des Chylus nach der cisterna 
chyli, wegen des Baues der Klappen in den Lymphge- 
fafsen. Die einmal entleerten Lymphgefiifs-Netze müs- 
sen sich, wenn die Zusammenziehung eines Darmstücks 
nachläfst, wegen Entstehung leerer Räume füllen. Alles 
diefs kann aber nicht einmal in anderen nicht contrahirbaren 
Theilen stattfinden; und bei den Fischen fehlen die. Klap- 
pen der Lymphgefafse. Es ist daher wahrscheinlich, dafs 
bierbei noch eine andere Art von Anziehung stattfindet; 
und es bleibt zweifelhaft, ob diese eine physikalische z B. 
Capillarität oder eine noch unbekannte organische An- 
ziebung ist. An den Zotten selbst habe ich ’ durchaus 
keine Bewegungen gesehen, als ich bei einem lebenden 
Kaninchen den Darm aufschnitt und die innere Fläche 
desselben in warmem Wasser beobachtete.... Auch. habe 
ich nie, weder an den Lymphgefäfsen des Gekröses, noch 
an der cisterna chyli, noch am ductus thoracicus, irgend 
eine Spur von Bewegung geseben; auch als ich auf den 
ductus thoracicus einer möglichst schnell lebendig geöff- 
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- neten Ziege eine starke galvanische Säule wirken liefs, 
- ich keine Zusammenziehung, erst nach einiger Zeit 
M schien der Gang an dieser Stelle etwas enger, und zeigte 

mehrere ganz unbedeutende Einschnürungen. 
Wie man weils, gelangt etwas Aufgelöstes nicht 
_ allein durch die Lymphgefafse, sondern auch durch Im- 
_ bibition und Endosmose unmittelbar in das Blut der Ca- 
 pillargefälse eines Organes. Eine aufgelöste Substanz hat 
das’ Streben, sich in dem die thierischen Theile durch- 
5 dringenden Wasser weiler aufzulésen oder zu vertheilen, 
dringt von dem Wasser, welches die thierischen Theile 
weich macht, in das Blut der Capillargefifse ein, und 
_ wird nach den Venen weiter bewegt, was man irriger- 
x weise Venenaufsaugung genannt hat, da doch die Venen 
keine Anhänge oder offenen Enden haben, sondern unun- 
terbrochen mit den Arterien durch die Capillargefäfsüber- 
 gange zusammenhängt. Ich wünschte zu wissen, wie 
schnell etwas durch Imbibition in die erste Schicht 
der Capillargefafse eines von Epidermis freien Theiles, 
und so in das Blut eindringen kann. Da das zarte 
_ Häutchen der Darmzotten vom Kalb und Ochsen von 
000174 Par. Zoll Dicke noch blutführende Capillarge- 
_fälse enthält, so kann man sich nach dieser Dicke einen 
Begriff von der Tiefe machen, bis zu welcher aufgelöste 
 Substänzen eindringen müssen, um in die erste Schicht 
vom‘ Capillargefafsen einer von Epidermis freien Haut 
-einzufléfsen. Ich spannte nun über ein Gläschen von sehr 
 dünnem Hals die Urinblase eines Frosches, und bei einem 
zweiten Versuche die Lunge eines Frosches, nachdem 
ich vorher etwas von einer Auflösung von blausaurem 
Kali in das Gläschen gethan hatte; auf die Oberfläche 
des nassen Häutchens brachte ich mit einem Pinselchen 
etwas von einer Auflösung eines Eisensalzes (salzsaurem 
Eisenoxyd). ‘In demselben Moment drebte ich das Gläs- 
chen um, so dafs das blausaure Kali die innere Fläche 
des Häutchens berührte. In nicht längerer Zeit als einer 
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Secunde hatte sich ein schwacher blauer Fleck gebildet, 
der bald stärker wurde; daraus geht hervor, dafs aufge- 
löste Stoffe spurweise innerhalb einer Secunde eine Mem- 
bran von der Dicke einer ausgespannten Urinblase des 
Frosches durchdringen. Diese Membran enthält noch 
mehrere Hautschichten, und ist sehr viel dicker als das 
organisirte Häutchen der Darmzotten von 0,00174 Par. 
Zoll. Man kann also annehmen, dafs eine aufgelöste 
Substanz spurweise schon innerhalb einer Secunde in die 
oberflächlichsten Capillargefäfse eines von Epidermis freien 
Theils und so in’s Blut gelangt. Da nun in’s Blut un- 
mittelbar infundirte Stoffe, wie eine Lösung von blausau- 
rem Kali, innerhalb 30 Secunden im ganzen Körper her- 
umgetrieben werden, wie Hering; in achtzehn Versuchen 
entschieden gezeigt hat (Zeitschrift f. Physiolog. Bd. UI 
Heft 1), so kann man annehmen, dals eine Spur einer 
aufgelösten Substanz, die mit einer epidermislosen orga- 
»isirten Haut in Berührung kommt, schon fast innerhalb 
einer halben Minute spurweise durch den Kreislauf ver- 
breitet seyn kann. 

Die narkotischen Gifte wirken zwar durch Zerstö- 
rung der Nervenkräfte, allein sie, bringen auf ' Nerven, 
örtlich applicirt, nur örtliche Wirkungen hervor. Tauchte 
ich den Nerven eines abgelösten Froschschenkels einige 
Zeit in eine wälsrige Opiumauflösung, so verlor die ein- 
getauchte Strecke des Nerven ihre Reizbarkeit, d. h. ihre 
Fähigkeit auf Reize Zuckungen des Schenkels zu erre- 
gen. Allein unter der mit dem Gift in Berührung ge- 
kommenen Stelle behielt der Nerv seine Reizbarkeit, 
woraus folgt, dafs das Opium die Nervensubstanz selbst 
verändert, dafs aber die örtliche narkotische Vergiftung 
nicht durch die Nerven zur allgemeinen Vergiftung ver- 
breitet wird. Auch wird ein Frosch, der sonst gegen 
Opium sehr empfindlich ist, innerhalb mehrerer Stunden, 
nicht vergiftet, wenn man den Schenkel so amputirt, dals 
nur der Nerv die Communication 
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Unterschenkel unterhält, und nun den Unterschenkel in 
eine Opiumauflösung gesenkt erhält, den Frosch aber so 
+ befestigt, dafs der Rumpf desselben nicht durch Bewe- 
.. gung des Frosches von der Opiumauflösung bespritzt wird. 
Diese Versuche, wie so viele. andere von namhaften Phy- 
 ‚siologen angestellte Versuche, beweisen, dafs die narko- 

tischen Gifte ihre allgemeinen Wirkungen auf das Ner- 

 vensystem nach ihrer Aufnahme in’s Blut durch die Cir- 
 eulation ausüben. Dupuy und Brachet behaupten zwar, 
dafs’ man: Thiere nicht durch‘ narkotisehe Gifte, die in 
den Magen gebracht werden, vergiften könne, wenn man 

_ den'Nervus ‘vagus beider Seiten durchschnitten habe, oder 

dafs die Thiere dann ‘wenigstens langsamer sterben; allein 

wir’haben hier in dreifsig Versuchen 'an Säugethieren, 

die Herr Wernscheidt darüber, ‚unter meiner Lei- 

tung’, anstellte, durchaus keinen Unterschied in der Wir- 

kung der in den Magen gebrachten narkotischen Gifte 

gesdhen, wenn wir bei Thieren gleicher Art-und Gröfse 

deu Nervus vagus’ beider Seiten vor der Vergiftung darch- 
schnitten oder nicht durchschnitten. 

a Die schnelle Wirkung der meisten narkotischen Gifte 

_ Tafst sich nach den oben angeführten Thatsachen über 

die’ Aufsaugung durch Imbibition vollkommen ‚erklären. 

Die Blausäure jedoch äufsert ihre Wirkung schon lange 

vor 30'Seeunden, innerhalb welchen sie in das Blut durch 

die Capillargefälse eingedrungen und verbreitet seyn könnte, 

Auch die weingeistige Auflösung des Extracti nucis’ vo- 

 micae epirituosi’ bewirkt, in einiger Quantität in den Mund 

vom jungen Kaninchen gebracht, den Tod auf der Stelle; 

4 dagegen dieses Gift, in einiger Entfernung vom Gehirn 

_ auf einen blofsgelegten Nerven, z. B. den Nervus ischia- 

dicus,; applicirt, gar keine allgemeinen Wirkungen her- 

worbringt;' wie denn auch Wedemeyer beobachtet 

hat, dafs concentrirte Blausäure, auf einen blofsen Ner- 

ven applicirt, nicht wirkte. Die schnellen Wirkungen 

der Blausäure kann man nur Flüchtigkeit und 


: 
. - 
590 


Expansionskraft erklären, durch welche sie sich schnel- 
ler: in dem Blute verbreitet, als die Circulation dessel- 
ben geschieht, und durch welche sie, selbst abgesehen 
von der Verbreitung durch das Blut, die thierischen 
Theile schnell zu durchdringen fähig ist, durch welche sie 
ferner um so schneller materielle Veränderungen in den 
Centralorganen: des Nervensystems, im Gehirn, bewirkt, je 
näber dem Gebirn sie applicirt wird. Schliefslich erlaube 
ich mir eine Bemerkung über die materielle Verände- 
rung durch narkotische Gifte. Dafs nämlich die narkoti- 
schen Gifte: bei ihrer Wirkung auf die Nerven auch durch 
materielle. Veränderung wirken, wird wenigstens daraus 
gewils, dafs einige schon das Blut materiell veründern, 
Denn abgesehen von den bekannten Wirkungen der Blau» 
säure, bewirkt das’ Viperngift und das‘ Ticunasgift, nach 
Fontana, wenn es ‘aus der Ader gelassenem Blate zuge- 
setzt wird, dafs das Blut nicht mehr gerinnt; während Vi- 
perngift, in Wunden von Thieren gebracht, nach Fontana, 
das Blut des noch lebenden Körpers zum Theil gerinnen 
machen soll, worauf ein Zustand entsteht, der dem in der 


heftigsten asiatischen Cholera nicht unäbnlich it. 
" 

y Rit, Tal 


IL ‚Ueber den Leidenfrost’schen Versuch; ° 
von Heinrich Buff. 


Es ist bekannt, dafs ein silberner Theelöffel, mit Was. 
ser gefüllt und über der Flamme erhitzt, ohne die ge- 
ringste Beschwerde so lange in der Hand gehalten wer- 
den kann, bis der letzte Tropfen verdampft ist. Beklei- 
det man aber die innere Fläche des Löffels mit dem 
rulsenden Absatze des Lichts, füllt ihn hierauf “wieder 
mit Wasser und erhitzt von Neuem, so wird man nicht 
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im, Stande seyn, die Flüssigkeit zum Kochen zu bringen, 
ungeachtet der Löffel so heifs wird,- dafs man ihn; nicht 
mehr mit der blofsen Hand fassen kann. Gewöhnlich 


S erklärt man diese Erscheinung aus der schlechten Leit- 


fähigkeit der Kohle. Dafs jedoch, diefs nicht die Ursa- 
che davon seyn kann, beweist folgender»Versuch. Man 
bestreiche die’ innere, schon: mit Lichtabsatz bedeckte 
Fläche des Löffels mit einem Gemenge von Terpenthinöl 
und Rufs, und rauche das’ flüchtige Oel wieder ab, so 
erhält man eine feste Kohlendecke, die vom Wasser 6e- 
netzt wird. Auf diesem Koblenüberzuge kocht das Was- 
ser leicht und sehr gleichférmig, auch läfst sich bis zur 
gänzlichen Verflüchtigung desselben: der Löffel ohne -die 
geringste Beschwerde zwischen den Fingern halten. 

Der mit dem Absatz der Flamme bekleidete Löffel 
wurde nicht beneizt; vielmehr bildete die Flüssigkeit: daria 
einen convexen Meniscus., Der Grund, warum: sie nicht 
kochte, scheint mir demnach in Eolgendem zu ' liegen: 
Mit dem Aufbören der Adbäsion hat auch die innige Be 
rührung zwischen. der Gefälsmasse und ‚der Flüssigkeit 
aufgehört; daher verbreitet sich die Wärme schnelleriin 
der Silbermasse des Löffels, als sie von derselben -in das 
Wasser übergeführt werden kann, und die Wärmemenge, 
welche nöthig wäre, um es kochend zu erhalten, wird 
‚abgeleitet. 

Man kann diesen Versuch auch: in gröfseren, sowohl 
metallenen als Porcellan-Gefafsen anstellen, wiewohl nicht 
wit derselben Bequemlichkeit. 

Seine in die Augen springende Aehnlichkeit mit dem 
Leidenfrost’schen Phänomen, veranlafste mich zu einer 
Wiederholung des, letzteren. Es genüge, in diesem Aus- 
zuge nur die wichtigsten Bemerkungen anzuführen, wel: 
che mir dabei auffielen. | 

Die Temperatur der Flüssigkeit in einem glühenden 
Metallgefäfse steigt und fällt abwechselnd, ohne sich. je 
er bis zum Siedpunkte zu erheben. — Wasser mit la- 
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digo dunkel gefärbt, verhält sich gerade wie reines Was- 
ser. Matte und raube Oberflächen sind kein Hindernifs 
zum Gelingen des Versuchs. Aber nothwendig ist eine 
Gefälsmasse, welche die Wärme gut leitet, und daher in 
der Nähe der Wärmequelle nicht leicht aus dem glühen- 
den Zustande gebracht werden kann. Aus diesem Grunde 
sind Silbergefafse zu dem Leidenfrost’schen Phänomen 
weit geeigneter als Platingefälse, 

Mit Weingeist gelingt die Erscheinung eben so gut 
wie mit Wasser, desgleichen mit Ammoniaklösung und 
Salzsäure. Auch mit Schwefelsäure gelingt sie, aber nur 
schlecht. Die Säure, welche anfänglich zwar in rotiren- 
der Bewegung ist, setzt sich bald an irgend einer Stelle 
fest und verdampft dann mit Schnelligkeit. Nachher be- 
merkt man stets, dals an dieser Stelle das Silber ange- 
griffen ist. In einem glühenden Platinschälchen rotirte 
Schwefelsäure :bis auf den letzten Rest und unter lang- 
samer Verdunstung. 

Nachfolgende Betrachtungen führen, wie ich ade 
zur natürlichsten Erklärung dieser Erscheinungen. 

Die Wärme wirkt der Anziehung gleichartiger und 
ungleichartiger Stoffe auf ganz ähnliche Weise entgegen; 
indem sie nämlich die kleinsten. Theilchen von einander — 
zu entfernen strebt. Hat diese ‚Entfernung einen gewis- — 
sen, für unsere Mefswerkzeuge übrigens nicht bestimm- 
baren Grad erreicht, so hört alle merkliche Anziehung 
auf; der mechanische Zusammenhang gleichartiger Theile 
wird gestört, die chemische Verbindung ungleichartiger — 
getrennt; verschiedenartige Körper, die nur an ihren Flä- 
chen verbunden waren (dem Principe nach nichts ande- 
res als eine Aeufserung chemischer Affinität), zeigen keine 
Adhäsion mehr. — Wenn. also, Wasser eine glühende — 
Metallfläche nicht benetzt, so ist diefs eine mit den aller- 
gewöhnlichsten Naturgesetzen. übereinstimmende Erschei- 
nung. Eben so begreiflich ist, dafs andere Flüssigkeiten, 
die eine stärkere Verwandtschaft besitzen, 2. B. Schwe- 
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felsäure, ihr Vermögen zu benetzen nicht mit gleicher 


Leichtigkeit verlieren; denn wie die Anziehung flüssiger 
zu festen Körpern bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
bei allen gleich ist, so wird sie auch durch Erhitzen nicht 
bei allen gleich stark aufgehoben. 

Jetzt bleibt nun noch zu untersuchen übrig, warum 
auf glühenden Metallflächen die Temperatur des Wassers 
nicht bis zum Sieden gesteigert werden kann. Hierüber 
aber geben die vorhin erwähnten Versuche mit dem Sil- 
berlöffel einen genügenden Aufschlufs, um folgende Er- 
klärung zu rechtfertigen. 

Ein Körper wird von einem andern um so leichter 

erwärmt, in je vollkommnerer Berührung sich beide be- 
finden. Z. B. die Wärme geht aus der Masse einer Sil- 
berschale leicht in darin befindliches Wasser über, weil 
das Silber vom Wasser benetzt wird, und! dadurch eine 
sehr innige Berührung zwischen beiden entsteht. 
_ Gliihendes Silber wird nicht mehr vom Wasser be- 
netzt; folglich findet in letzterem Falle zwischen beiden 
keine so innige Annäherung mehr statt, und der Ueber- 
gang der Wärme von dem einen zum anderen wird er- 
schwert. Da nun die Wärme nicht mehr mit derselben 
Schnelligkeit in das Wasser eindringen kann, als sie sich 
in der Silbermasse selbst fortpflanzt, so kommt es, dafs 
das Metall, ungeachtet der Nähe der kälteren Flüssigkeit, 
in dem glühenden Zustande so lange verharrt, als die Wär- 
memenge, welche es derselben in jedem Zeittheilchen 
abgeben mufs, nicht bedeutender wird, als diejenige, wel- 
che es seinerseits von- den brennenden Kohlen empfängt. 

Um das Aufhören der Adhäsion einer Flüssigkeit zu 
einer glübenden Metallmasse zu erklären, hat man häufig 
zu der Annahme seine Zuflucht genommen: dafs die Kör- 
per durch Erhitzen die Eigenschaft gewännen, sich ab- 
zustolsen, in dem Sinne, wie z. B. zwei mit gleichartiger 
Elektricität behaftete Körper einander abstofsen. Als 
wichtige Stütze für diese Ansicht betrachtet man Per- 
kins bekannte Beobachtung, dafs Wasser und Wasser- 
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dampf nicht durch enge Oeffnungen in glühenden Me- 
tallflachen geprefst werden können (siehe Poggendorffs 
Annalen, Bd. XII S. 316). Es schien daher nothwendig, — 
diesen Versuch, so gut es im Kleinen geschehen konnte, 
zu wiederholen. 


Zu dem Ende 
wurde ein Flinten- 
lauf ZO, den man 
eine geneigte Länge 
gegeben hatte, an 
der Seite des Zünd- 
loches O bis zum Hellrothglühen erhitzt. In dem unte- 
ren Theile befand sich Wasser, welches, sobald das obere 
Ende glühte, bis zum Sieden erhitzt wurde. Der Dampf 
entwich durch das Zündloch, ohne dafs das Wasser in 
der Glasröhre ab bedeutend stieg, Erst als man die 
Hitze unter dem Wasser verstärkt hatte, und die Dampf- — 
entwicklung im Verhältnisse der Weite des Zündlochs 
zu grofs geworden war, wurde die Flüssigkeit aus der 
Oeffnung bei @ herausgetrieben. Zu dem Wasserdampfe 
zeigt demnach das glühende Eisen keine Repulsivkraft. 

Der Flintenlauf wurde nunmehr herumgedreht, so 
dafs das zuvor zum Kochen erhitzte Wasser bis zu der 
gliihenden Stelle hintreten mufste. Der Dampf strömte 
mit grofser Gewalt aus der offenen und jetzt oberen Seite 
der Röhre. Aus dem Zündloche dagegen drang nur sehr 
wenig hervor und mit einer ungleich geringeren Span- 
nung. In sofern bestätigt sich also Perkins Beobach- 
tung vollkommen. Aber gewifs unrichtig sind die Schlüsse, 
welche er daraus zog. Mir scheint die wahre Ursache 
der Erscheinung in Folgendem zu liegen. 

A Man denke sich eine eiserne Röhre AB in 
senkrechter Lage. Ihr unteres durchbohrtes Ende 
werde glühend gemacht, sodann von oben Was- 
ser eingegossen. Sogleich wird sich am Boden der 
Röhre eine sehr grofse Menge Dampf entwickeln, 

B vermöge seiner bei gewöhnlichem Atmosphären- 
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per 1700 Mal gröfseren spec. Leichtigkeit sich über 
die Oberfläche des Wassers zu erheben suchen, und folg- 
lich dieses beständig von der engen Oeffnung bei B weg- 
schleudern. Diese Wirkung des Dampfs kann nur durch 
einen Druck von oben aufgehoben werden, welcher 
stark genug ist, das Sieden zu verhindern, oder unter 
welchem die Temperatur der Flüssigkeit sich hinreichend 
erheben kann, um eine einzige Dampfmasse zu bilden. 
Dann erst vermag der Dampf unten und oben mit glei- 
cher Gewalt auszuströmen. Hat sich aber die Röhre so 
weit abgekühlt, dafs das Wasser sie wieder benetzen 
kann, so zieht es sich an den Seitenwänden bis zu der 
unteren Oeffnung herab, und wird dann durch nichts 
mehr am Ausströmen verhindert. 


UL Bericht des Hrn. Dulong über einen neuen, 
von Herrn Armand Séguier erfundenen 
Dampf- Erzeuger. . 

( Ann, de chim. et de phys. T. XLVI p. 372.) 


Di. unermefslichen Vortheile, welche die Industrie von 
Tag zu Tag aus der Benutzung des Dampfes, sey es als 
bewegende Kraft oder als Wärmevehikel, zieht, machen 
es erklärlich, weshalb die Physiker und Künstler von 
allen Seiten so eifrig bemüht sind, die mit einem an Nutz- 
anwendungen so fruchtbaren Gegenstand verknüpften Auf- 
gaben zu lösen. Zwar ist der Mechanismus der Appa- 
rate seit langer Zeit auf einen solchen Grad von Voll- 
kommenheit gebracht, dafs die meisten der neueren Un- 
tersuchungen keinen andern Zweck haben, als dasselbe 
Resultat mit einem geringeren Aufwand von Brennmate- 
rial zu erreichen. Es giebt jedoch eine andere, noch 
wünschenswerthere Vervollkommnung, nämlich die, das 
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unschädlich zu machen; denn keine der bisher für ge- 


springen können. Die traurigen Begebenheiten, die sich 
seit der Bekanntmachung der jetzt (in Frankreich) be- 
stehenden Gesetze, ungeachtet der von Seiten der Ver- 


hütung solcher Folgen der Unklugheit und Sorglosigkeit 
üblichen Vorkehrungen, ereignet haben, müssen die Phy- 


Apparate zu ersinnen. 
Die beiden Hauptaufgaben, deren Lösung die Indu- 
strie verlangt, sind: die Erzeugung eines Dampfes von 


machung der Explosionen bis zu dem Grade, dafs man 
sie nicht mehr zu fürchten braucht. Diefs sind auch die 
Aufgaben, welche den Gegenstand der von dem Hrn. 
Seguier unternommenen, und einer aus den HH. de 
Prony, Arago, Cordier und mir zusammengesetzten 
Commission zur Prüfung übergebenen Untersuchungen 
ausmachen. 

Das Ziel, welches Hr. Seguier sich gesteckt, be- 
steht in der Construction eines Apparats, der für jegli- 


vor dem gewöhnlich üblichen den doppelten Vorzug hätte, 
dafs er weniger Brennmaterial verlangte und die Explo- 
sionen wenigstens gefahrlos machte. 


die erkannten oder wahrscheinlichen Ursachen der au- 
ihentisch beglaubigten Explosionen, als da sind: die Ad- 
härenz oder Ueberlastung des Sicherheitsventils; die An- 
häufung des Bodensatzes von den immer im Wasser. be- 
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Zerspringen der Dampfkessel unmöglich oder wenigstens 


wöhnlich angewandten Vorrichtungen sichert vollständig — 
gegen die erschrecklichen Unfälle, welche daraus ent- 


waltung geführten Controle, und ungeachtet der zur Ver- 


siker auffordern, neue, gröfsere Sicherheit gewährende — 


gewisser Kraft mit geringstem Aufwande von Brennmate- 
rial, und die Verhütung, oder wenigstens Unschädlich- 


chen Zweck den erforderlichen Dampf entwickelte, und 


Um das, was zu erstreben und was zu vermeiden 
ist, besser übersehen zu können, durchläuft Hr. Séguier 


findlichen Salzen; die Entstaltung und zu Grunderichtung — 
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der inneren Brennräume; der Mangel an hinreichendem 
Wasser oder die Senkung seines Niveaus, und in Folge 
hievon die hohe Temperatur der oberen Kesselwände; 
alle diese Umstände sind bereits in mehren Werken an- 
geführt und erörtert worden, hauptsächlich in der sehr 
ausführlichen Abhandlung, welche Hr. Arago in dem 
Annuaire du Bureau des longitudes pour 1830 bekannt 
gemacht hat *). 

Unter allen diesen ‘Ursachen ist eine, die der Ver- 
fasser als eine der häufigsten ansieht, und welche Hr. 
Perkins zuerst kennen gelehrt hat, nämlich: die Sen- 
kung des Wasserspiegels und dadurch erfolgende Er- 
hitzung der oberen Wände des Kessels. Die Erklärung, 
die Hr. Seguier von dem Mechanismus dieser Ursache 
giebt, ist beinahe dieselbe, welche jener berühmte eng- 
lische Mechaniker aufstellte. Da sie uns mit wohlbekann- 
ten Gesetzen in Widerspruch zu stehen scheint, so er- 
lauben wir uns, in einige Details in dieser Hinsicht ein- 
zugehen. 

Eine Thatsache, die durch zu vielfältige Aussagen 
bezeugt worden ist, als’ dafs man sie in Zweifel ziehen 
könnte, ist: dafs einer grofsen Zahl von Explosionen eine 
Senkung des Wasserspiegels im Kessel und eine Schwä- 
chung der Spannkraft des Dampfes voranging, es mag 
nun der letztere Umstand eine Folge des ersteren oder 
eine Folge des Aufgehens der Sicherheitsklappe seyen. 
Hr. Perkins hat bemerkt, dafs in diesem Fall der Dampf 
eine Temperatur von 5 bis 600° erreichen kann, wäh- 
rend das Wasser noch auf 100° und einige Grade dar- 
über ist. Er erwähnt sogar eines Versuchs, wo er einen 
ungeheuren Temperaturunterschied zwischen dem Wasser 
und dem oberen Theil des Kessels dadurch hervorbrachte, 
dafs er die Flamme aus dem Feuerheerde über den Was- 
serspiegel aufsteigen lies. Man begreift nämlich, dafs, 
wenn die oberen Theile der Seitenwände des Kessels 
von aufsen von der Flamme getroffen werden, ohne von 
*) S. d. Ann. Bd. XVIII S. 287 und 415. 
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spiegel sich gesenkt hat, immer der Fall ist, sie eine bis 
zum Rothgliihen steigende Temperatur annehmen, und 
mittelst des Dampfs dem Deckelstiicke mittheilen können. 


Bei diesem Zustand der Dinge geschieht nun die Explo- — 


sion folgendermalsen. Gesetzt, dafs der gewöhnliche Dienst 


der Maschine oder ein zufälliges Oeffnen der Sicherheits- — 


klappe die Entweichung einer kleinen Menge von dem 


im Kessel enthaltenen Dampfe veranlasse und durch die 


in Folge davon eintretende plötzliche Verringerung des 
Drucks ein Aufkochen des Wassers bewirke. Dabei wer- 
den Wasserkiigelchen nach allen Richtungen durch die 
Dampfmasse geschleudert, und mittelst der Wärme, wel- 
che die letztere ihnen abtritt, in Dampf iibergefiibrt. 
Diese neue Spannkraft, welche plötzlich zu der des vor- 
handenen Dampfes hinzutritt, wird hinreichend seyn zur 
Zersprengung der Kesselwände, deren Festigkeit übrigens 
durch die Temperaturerhöhung geschwächt ist. 

Seben wir, ob diese sinnreiche Erklärung mit den 
Grundsätzen der Wärmetheorie übereinstimmt. Da das 
flüssige Wasser weniger heifs ist als der Dampf, welcher 
leicht die Temperatur der Seitenwände annimmt, und sie 
nur dem Deckel des Kessels mittheilt, so kann die Spaon- 
kraft dieses Dampfs niemals die übertreffen, welche der 
Temperatur des Wassers entspricht. Der Temperatur- 
überschufs des Dampfes kann also nur die Dichtigkeit 
desselben vermindern. Ein Theil wird flüssig, und der, 
welcher der Condensation widersteht, befindet sich ge- 
nau unter gleichen Umständen wie ein Gas, welches sich, 
unter constantem Druck, proportional der Temperatur- 
erhöhung ausdehnt. Nehmen wir z. B. an, dafs das 
Wasser eine Temperatur von 144° habe, welche einer 
Spannkraft von 4 Atmosphären entspricht, und dafs der 
Dampf 500° enthalte, so wird seine Spannkraft dennoch 
immer 4 Atmosphiren gleich seyn; allein seine Dichte 


innen mit dem Wasser in Berührung zu stehen, wie es — 
bei den gewöhnlichen Dampfkesseln, wenn der Wasser- 
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wird beinah zweimal kleiner als die des Dampfes von 
144° seyn. Wird nun eine gewisse Menge: Wasser von 
144° plötzlich in die Dampfmasse geschleudert, so wird 
diese einen Theil ihres Temperaturüberschusses verlieren, 
weil sie einen Theil ihrer Wärme dem kälteren Wasser 
abtritt. Die dadurch erfolgende absolute Verminderung 
der Elasticität hängt offenbar von dem Verhältnifs der 
Dampfinasse zu der in die Höhe gespritzten Wassermasse 
ab. Wir wollen annehmen, dafs Wasser genug vorhan- 
den sey, damit der neugebildete Dampf den ganzen Tem- 
peraturüberschuls des früheren verschlucke. 

Um die Elasticität des Gemenges zu berechnen, mufs 
man die specifische Wärme des Wasserdampfs unter den 
beim Versuche waltenden Umständen kennen. Diels Ele- 
ment ist indefs bis jetzt sehr schlecht bestimmt. Untersu- 
chungen, die noch nicht beendigt sind, setzen diesen Coéf- 
ficient ungefähr auf 4, die Warmecapacitat des flüssigen 
Wassers bei gleichem Gewicht zur Einbeit genommen. 
Diese Zahl gilt für Wasserdampf, der die Spannkraft 
0,76 Meter und 0° Temperatur besäfse, und dessen Vo- 
lum unveränderlich wäre. Sie würde beinah gleich 4, 
wenn der Druck constant wäre und die übrigen Bedin- 
gungen dieselben blieben. Bei dem in Rede stehenden 
Versuch würde sein Werth durch die Zunahme der Dichte 
des Dampfs mehr verringert, als er durch die Tempera- 
turerhöhung vergrölsert werden würde. Nimmt man 4 
für die specifische Wärme des Wasserdampfs bei 4 At- 
mospharen Elasticitat und 500° Temperatur, so kann man 
sicher seyn, keinen Fehler zu begehen, welcher für die 
hier zu bestätigende Erklärung günstig wäre. 

Es ist leicht zu ersehen, dafs in der genannten Hy- 
pothese die Wassermenge, welche auf Kosten der von 
dem Dampfe abgetretenen Wärme verflüchtigt werden 
würde, 0,356 vom Gewicht dieses Dampfes beträgt. Nach- 
dem die Temperatur dadurch wieder auf 144° herabge- 
kommen, würde die Spannkraft des zuvor vorhandenen 
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-Dampfes auf 0,54 seines früheren Werthes zurückgeführt 
seyn. Addirt man dazu 0,192 *) als Wirkung des neuen 
Dampfs, so findet man 0,732 als totale Elasticität, d. h. 
eine Spannkraft, die um 3? geringer ist als seine ursprüng- 
liche. Es findet also eine plötzliche Schwächung der in- 


*) Ist p das Gewicht des flüssigen Wassers, welches nöthig ist, 
um durch seine Verflüchtigung den ganzen Temperaturüberschuls 
des vorhandenen Dampfes zu absorbiren, das Gewicht dieses, in 
dem Kessel entlialtenen Dampfs zur Einheit genommen; ferner 
T die Temperatur des Dampfs; 2 die des Wassers im Kessel, 
e die specifische Wärme des Dampfs gegen die des Wassers 
gleich Eins, und endlich / die latente Wärme des Dampfs; so 
hat man offenbar. 

e(T—t)=pl oder 

äls Gewicht des Dampfs, der auf Kosten der Wärme des schon 

im Kessel vorhandenen Dampfs gebildet wird. Die Temperatur 

des letzteren wird, wenn die Temperatur von T° auf 2° sinkt, 

267 + ¢ 

267 +T 

sers bei £°, oder, was gleich ist, die Spannkraft des Dampfs 


auf den Bruchwerth reducirt, die Spannkraft des Was- 


vor dem Einspritzen des Wassers, dabei zur Einheit genommen. 
Um die gesammte Elasticität zu erhalten, mufs man zu dem 
angeführten Bruchwerth die Elasticität des neuen Dampfs addi- 
ren. Diese läfst sich leicht bestimmen, wenn man erwägt, dals 
der letztere Dampf dieselbe Temperatur besitzt, und denselben 
Raum erfüllt, wie der frühere Dampf, die Elasticitäten beider 
Dampfmassen sich also zu einander wie ihre Gewichte verhalten 
müssen. Man hat also die Proportion; das Gewicht 1 der frühe- 
(T—?) 
4 


ren Dampfmenge verhält sich zu c » dem Gewicht der spä- 


teren Dampfmenge, wie 26 die Elasticitat der ersteren, zu 


zt 
267 
267+ ¢ (T—t) 
Gr (e 7 ): der Elasticitat der letzteren. Die ge- 
sammte Elasticität e ist also: 
“~\967+T 
Wenn T= 500°; #=144°; c=}; 4=500, so findet man 
e=0,732 von 4 Atmosphiren. Wenn ¢ constant bleibt, und 7 
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neren Elastieität um mehr als eine Atmosphäre staft. Im 
Allgemeinen wird die Spannkraft des vorhandenen Dampfs 
niemals durch die Spannkraft des neuen auf Kosten die- 
ses gebildeten Dampfes compensirt. Statt dafs also un- 
ter den von den HH. Perkins und Seguier bezeich- 
neten Umständen, wie sie meinen, eine Erhöhung der 
Spannkraft eintrete, mufs vielmehr eine plötzliche Ver- 
minderung derselben stattfinden. Die unmittelbare Wir- 
kung dieser Verringerung besteht also nothwendig in ei- 
ner Hebung der flüssigen Masse und einer Emporschleu- 
derung gegen die oberen Kesselwände, welche sich übri- 
gens durch die plötzliche und entgegengesetzte Verände- 
rung der Spannkraft im Innern in den günstigsten Um- 
ständen zum Zerspringen befinden. 

Sehr wabrscheinlich ist, dafs die Berührung des Was- 
sers mit den oberen Kesselwänden zu einer Dampfmenge 
Anlafs giebt, die den besagten Effect noch vergröfsert; 
allein die Emporschleuderung des Wassers, bewirkt durch 
die plötzliche Verflüchtigung eines Theils desselben auf 
Kosten seiner „und der inneren Wände Wärme, scheint 
uns eine hinreichende Ursache zur Explosion. Das Auf- 
steigen der flüssigen Masse wurde bereits als eine Ursa- 
che des Zerspringens der Kessel bezeichnet; allein wir 
müssen bemerken, dafs ohne die Mitwirkung der eben 
betrachteten Umstände die Oeffnung der Sicherheitsklap- 
pen oder die Bildung eines Risses in den Kesselwänden 
keine so schleunige Verminderung der Elasticität bewir- 


die nachstehenden. VVerthe annimmt, so wird die gesammte Ela- 
gticitat: 


Werthe von 7. | Werthe von e. |VWVerthe von T.| Werthe von « 


2000 0,514 500 0,732 
1500 0,551 400 0,773 { 
1000 0,601 300 0,838 
700 0,661 290 0,929 
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ken kann, um zu einer explosiven Emporschleuderung 
des Wassers Anlafs zu geben. Der Verlust einer gewis- 
sen Dampfmenge wird nur dann gefährlich, wenn das 
Wasser eine bedeutend niedere Temperatur als der Dampf 
besitzt, weil nur alsdann die Reihe der so eben aus ein- 
ander gesetzten Erscheinungen eintritt, Ist der Vorgang 
so wie wir oben sagten, so sieht man, dafs die dünnen 
Kupferplatten, welche man als Sicherheitsmittel vorge- 
schlagen hat, von: keiner Wirksamkeit gegen Explo- 
sionen von der in Rede gewesenen Art seyn werden 
können. 

Wenn die leicht schmelzbaren Platten, deren An- 
bringung an den Dampfkesseln die, Verordnungen vor- 
schreiben, immer wohl erhalten blieben, so vermiede man 
ohne Zweifel die erste Ursache dieser Unfälle. Man 
kann sich indefs nicht verhehlen, dafs der Schmelzpunkt 
der Platten, wie er in den Ordonnanzen festgesetzt ist, 
sehr wenig Spielraum für die Spannkraft. des Dampfes 
übrig läfst, weshalb dann die Schiffsführer ein zu gro- 
{ses Interesse haben, die Wirkung dieser Platten weiter 
hinauszuschieben oder zu zerstören, damit in vielen Fäl- 
len ihre Wirkung nicht illusorisch werde. 

Zwar hat Hr. Séguier ein Mittel zur Abhülfe des 
grofsen Nachtheils vorgeschlagen, der für ein Dampfboot 
daraus erwachsen könnte, dafs die Metallscheiben in ei- 
nem Moment schmelzten, wo ein Stillstand der Maschine 
nothwendig einen Schiffbruch herbeiführen würde: näm- 
lich die Metallscheibe in der Oeffnung eines Hahnes an- 
zubringen, den man, nachdem der Dampf durch die Aus- 
schmelzung der Scheibe einen freien Ausgang gefunden 
hätte, verschliefsen könnte. Diese Idee wäre vortrefflich, 
wenn man sich ganz auf die Klugheit und Sorgsamkeit 
der Schiffsführer verlassen könnte; allein gerade um sich 
gegen Nachlässigkeit und Verwegenheit zu sichern, hat 
man seine Zuflucht zu einem Mittel genommen, dals von 
dem Willen der Aüfseher ganz unabhängig ist. Vorzüg- 
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_ *) Späterhin fand er es vortheilhaft, noch ein viertes hinzuzufügen. 


licher wäre wohl ein Mittel, welches Hr. Seguier zu- 


letzt vorschlägt, und darin besteht, einen einfachen Me- 


chanismus anzubringen, mittelst dessen durch die Sen- 
kung des Wasserspiegels unterhalb eines gewissen Punkts 
eine geringe Entweichung von Dampf an einem sehr sicht- 
baren Ort veranlafst wird. Das Geräusch und die Un- 
bequemlichkeit dieses Dampfstrahls würde die Heitzer auf 
die Speisungspumpen aufmerksam machen, welche letz- 
tere übrigens so construirt seyn mülsten, dafs man den 
Zustand der Klappen jeden Augenblick prüfen könnte. 

Nachdem Hr. Seguier alle mit der Anwendung gro- 
fser Dampfkessel verknüpften Gefahren aufgezählt hat, 
weist er die wünschenswerthesten Eigenschaften eines Ap- 
parates nach, der für einen gewissen Dienst den nö- 
thigen Dampf liefern soll, und setzt dabei als unerläfsli- 
che Bedingungen Sicherheit und Sparung an Brennmate- 
rialien fest. Wir folgen dem Verfasser nicht in die Ein- 
zelnheiten über die Gestalt der Gefifse, ihren Durchmes- 
ser, Neigung der Wände, sowohl damit die Bildung des 
Absatzes verhindert werde, als auch damit die Flamme 
winkelrecht auf die Wände treffe. Wir wollen nur ver- 
suchen eine Idee von der Vorrichtung zu geben, bei der 
er stehen geblieben ist. 

Das Wasser ist in drei Systeme cylindrischer kupfer- . 
ner Röhren von 5 Centimeter Durchmesser und 1 Me- 
ter Länge eingeschlossen *). Die Röhren des ersten Sy- 
stems liegen parallel in kleinen Abständen neben einan- 
der in einer um 30° gegen den Horizont geneigten Ebene. 
Die des zweiten Systems sind auf gleiche Weise unter den 
vorhergehenden in einer im entgegengesetzten Sinne ge- 
neigten Ebene angeordnet. Das dritte, ganz den beiden 
andern ähnliche System liegt in einer dem ersten paral- 
lelen Ebene. Stücke von Gufseisen verbinden die Röh- 
ren gleichen Ranges in den drei Systemen, so dals in 
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thige Wasser liefert. 
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Gestalt eines Z verbunden sind. Das obere wie das un- 
tere Ende endigt in einem seitwärts liegenden cylindri- 
schen Behälter von gröfserem Durchmesser, von denen 
der obere den Dampf aufnimmt, und der untere das nö- 
Der Feuerheerd liegt unter der 
oberen Reihe, und durch zweckmälsig angebrachte Ka- 
näle werden die Flamme und die erhitzte Luft gezwun- 
gen zwischen die Röhren der zweiten. und dritten Röhre, 
und von da in den Schornstein zu treten. Die Heizung 
geschieht also gröfstentheils mit umgekehrter Flamme. 

In dieser Idee liegt das Hauptverdienst des von Hrn. 
Seguier erdachten Dampf-Erzeugers; denn schon seit 
mehreren Jahren hat man bei Hochdruckmaschinen statt 
der Kessel ein System von geneigten und einander pa- 
rallelen Röhren vorgeschlagen. Wir müssen indels be- 
merken, dafs, abgesehen von dem Unterschiede in der 
Kostenanlage, der Apparat des Hrn. Seguier noch mehr 
als einen Vorzug vor dem von Kean hat. So z. B. sind 
die Grundflächen eines jeden Cylinders durch eine in 
Richtung der Axe angebrachte Eisenstange fest mit ein- 
ander verknüpft, so dafs die Explosionen nur durch die 
convexen Oberflächen, und, was die Gefahr fast ganz 
vernichtet, gleichzeitig nur bei einem einzigen Cylinder 
stattfinden können. Die Leichtigkeit ferner, mit der man 
eine schadhafte Röhre durch eine neue ersetzen kann, 
ohne die übrigen Stücke abtrennen zu brauchen, kürzt 
die zu den Reparaturen nöthige Zeit ab, was in einigen 
Fällen von grofser Wichtigkeit seyn kann. Endlich, da 
die Stücke, welche die in Einer Verticalebene liegenden 
Röhren verbinden, unabhängig von einander sind, so ist 
der Apparat nicht einem zerstörenden Ziehen durch Aus- 
dehnungsunterschiede in Folge von ungleicher Wärme- 
vertheilung unterworfen. 

Es ist leicht zu begreifen, welche Vorzüge in Be- 
zug auf Sicherheit aus der Heizung mit umgekehrter Flamme 


einer und derselben Verticalebene drei Röhren in der 
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erfolgen müssen; denn da der untere Theil aller Was- 
-sersiulen viel weniger heifs als das Uebrige ist, so kann 
die flüssige Masse nicht in den Dampfbehälter geschleu- 
id _ dert werden, selbst wenn sich die vorhin genannten Ex- 
plosionsbedingungen verwirklichten. 
In Bezug auf Sparung von Brennmaterial ist die Vor- 
_ züglichkeit dieses Verfahrens nicht minder einleuchtend. 
Um sich davon zu ‘überzeugen, bedarf es nur der Bemer- 
kung, dafs die Flamme und die heifsen Luftströme, wel- 
= ¢: die Kanäle durchstreichen, nach und nach, in dem 
Maafse als sie selbst sich abkühlen, immer kältere Wände 
berühren, so dafs man die gasigen Producte der Verbren- 
bung ihres ganzen Temperaturiiberschusses über die äu- 
fsere Luft berauben könnte, wenn man ihnen nicht einen 
_ Theil für den Zug des Ofens lassen miifste. Diefs: ist 
-indefs nicht der alleinige Grund, weshalb die Heizung 
mit umgekehrter Flamme wohlfeiler als das gewöhnliche 
Verfahren ausfällt; man sieht nämlich ein, dafs, weil bei 
F dieser Heizungsart die Flamme beständig die heifsesten 
Flächen des Apparats berührt, die erbreiendg der Gase 
_ vollständiger seyn mufs. Auch giebt der Ofen weit we- 
niger Rauch als der gewöhnliche; in vielen Fällen ein 
sehr schätzbarer Vorzug. 
re Was wir über die Ersparung an Brennmaterial beim 
_ Verfahren des Hrn. Seguier gesagt haben, bestätigte 
a sich bei den unter unseren Augen angestellten Versuchen. 
= Kilogramm Steinkohlen mittlerer Giite reichte zur 
rer, von 7 bis 8 Kilogrammen Wasser hin; ein 
: tm + höheres Resultat, als man bisher mit den besten 
Constructionen erhalten hat. 
a Nach Hrn. Séguier ist es nicht blofs die Umkeh- 
rung der Flamme, sondern deren senkrechte Richtung ge- 
gen die Röhrenwände, welcher man die Vorzüge seiner 
 Heizungsweise zuzuschreiben hat. Wir glauben auch, 
dafs diese Bedingung die vortheilhafteste ‘sey, um die 
gro Wärmemenge in den Kessel zu bringen; allein 
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unserer Meinung nach rührt diefs einfach davon her, dafs 


die Flamme, da sie zu einer plötzlichen Aenderung ihrer 
Richtung gezwungen ist, sich vollständiger an die Metall- 
flächen legt, und länger mit ihnen in Berührung bleibt, 
als im Fall sie dieselben in schiefer Richtung trifft. 

Alle theoretischen Inductionen sind dieser neuen, beson- 
ders für Schifffahrt geeigneten Construction günstig. Han- 
delt es sich jedoch darum, sich nach dem blofsen Lichte der 
Theorie über die Vorzüge in Künsten anwendbarer Ver- 
fahrungsarten auszusprechen, so kann man nicht vorsich- 
tig genug seyn; indefs glauben wir, dafs die Wahrschein- 
licbkeit eines glücklichen Erfolgs grofs genug sey, dafs 
die Regierung sich entschliefsen müsse, in Dampfschiffen 
einige Versuche mit diesem neuen Sysieme anzustellen. 
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IV. Beiträge zur Monographie des Marekanit, 
Turmalin und brasilianischen Topas in Be- 
zug auf Elektricitit; | 

von P. Erman. 


(Auszug aus einer am 22. Mai 1829 vor der Acad. der WVissen- 
schaften zu Berlin gehaltenen und in deren Denkschriften von 


1829 (Berlin 1832) eingerückten Abhandlung.) 


D ie Marekanite kommen in drei Abstufungen der Schmel- 
zung vor, entweder vollkommen verglast und ganz durch- 
sichtig, oder unvollkommen durchscheinend und milchig 
trüb (Perlstein), oder ganz undurchsichtig, jaspisartig, von 
marmorirter Oberfläche, dem Zustande des Porcellans 
sich nähernd.. Sowohl die durchsichtigen als die ganz 
undurchsichtigen boten anfänglich in ihren elektrischen 
Verhältnissen ein höchst verworrenes Chaos dar. Beide 
Arten mittelst eines Bohnenberger’schen Elektrome- 
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ters und Reibung von Tuch geprüft, geben einige OE, 
einige +E, einige schwaches —E, und einige zeigten 
sogar beide Elektricitäten an je verschiedenen Punkten. 
Den folgenden Tag, ganz auf dieselbe Weise geprüft, 
gaben sie alle 0£; ein anderes Mal wurden alle gleich 
. a positiv, und dann wiederum anomal. Alle etwa mögli- 
chen Vermuthungen über den Grund dieser Anowalie 
 wichen bald bei näherer Prüfung der Ueberzeugung, es 
sey hier nichts anderes denkbar, als die Annahme, die 
49 Ursache dieser Anomalie liege in so geringen Tempera- 
Ea turunterschieden als die, welche die Beriihrung der Hand 
oder ein zufälliger Sonnenblick bedingen können. Der 
Verglasungszustand, in dem die Marekanite sich mehr 
oder weniger alle befinden, hatte nämlich zu der falschen 
} _ Annabme verführt, sie mülsten Isolatoren seyn, und dem- 
7 gemiifs wurden sie während der Reibung in freier Hand 
gehalten, statt gehörig auf einen isolirenden Träger ge- 
kittet zu werden. Wären sie nun wirklich Isolatoren 
gewesen oder geblieben, so hätten sie die ihnen zukom- 
ni mende Elektricität, namentlich die -+ angenommen, und 
dem Elektrometer gegeben; hätte sich aber vor oder wäh- 
“ a rend der Reibung ein Leitungsvermögen erzeugt, so er- 
schienen sie während der Ableitung als 0 elektrisch; und 
wären diese Leitungs- und Isolationsverhältnisse partiell 
erzeugt und vertheilt worden, so liefse sich vielleicht selbst 
Erg der Anschein eines disthenischen Vermögens erklären. 
So abenteuerlich diese Annahme eines Uebergangs 
aus dem Leitenden in das Isolirende, durch so geringe 
Temperaturänderungen, wie jsie die Wärme der Hand 
erzeugen kann, scheinen mag, so hat sie sich doch auf 
das Vollkommenste bestätigt. Alle Marekanite, so- 
wohl die vollkommen als die unvollkommen verglasten, 
und auch der Perlstein vom Cap de Gate, und die gro- 
fse Mehrheit der Obsidiane, leiten fast so vollkommen 
wie Metall bei einer Temperatur, welche 15° (R°?) 
beiläufig nicht übersteigt, bei steigender Temperatur im- 
mer 
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mer unvollkommener, und bei 30° sind sie schon vollkom- 
mene Isolatoren. 30° kann als die Gränze angesehen wer- 
den, wegen der höchst auffallenden Erscheinung, dafs jeder 
Marekanit, den man mit der gewöhnlichen Temperatur 
des Zimmers von 10° bis 14° an das geladene Elekitro- 
meter hält, ihm augenblicklich alle Divergenz nimmt. 
Behält man das Exemplar in der geschlossenen Hand, 
und prüft es wieder, nachdem es die Temperatur der- 
selben angenommen, wozu bei kleinen Massen oft nur 
einige Minuten gehören, so findet man einen vollkomme- 
nen Isolator. Erreicht der Sonnenschein zufällig die Stelle, 
wo das früher leitende Exemplar lag, oder legt man es 
auf eine dunkele. Stelle, welche die Sonne kurz vorher 
beschienen, so findet dieselbe Umwandlung statt, und es 
versteht sich von selbst, dafs eine absichtlich erwärmte 
Metallplatte dasselbe im höchsten Grade -bedingt. Die 
früher erwähnten anomalen Erscheinungen der bei der 
Reibung unisolirt gehaltenen Marekanite sind hiedurch 
vollkommen erklärt, denn isolirt gerieben zeigen alle 
Marekanite positive Elektricität bei jeder Temperatur. 
Aber dieser Erklärungsgrund selbst ist paradox, dafs näm- 
lich ein Temperaturunterschied von 10° bis 15° ausrei- 
che, eine so totale Umwandlung des Leitungsverhältnis- 
ses zu bedingen. 

Aufser dem Marekanit hat der Verfasser mehr oder 
weniger entschieden dasselbe bei den Obsidianen gefun- 
den, bei vielen Laven, und auch bei einigen Krystallen, 
namentlich im hohen Grade beim Dichroit; er zweifelt 
nicht, dafs auch für viele andere Fossilien hierin der 
Grund liege, warum der oryktognostische Charakter Lez- 
ter oder IJsolator der Elektricität bei der individuellen 
Prüfung so schwankend erscheint, dafs er die Mineralo- 
gen bewogen hat, diesem elektrischen Merkmale gar we- 
nig Bedeutsamkeit beizulegen. 

Die Umwandlung des Leitungs- in ein Isolationsver- 
mügen durch so wenige Grade der Erwärmung ist para- 
Annal. d. Physik. Bd. 101. St. 4. J. 1832. St. 8. 39 
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dox; denn da die Glasarten, bis zum Glühen erhitzt, Lei- 
ter der Elektricität werden, so ist es auffallend, dafs 
eine Temperaturerhöhung, gerade im entgegengesetzten 
Sinne wirkend, die friiher vollkommen leitenden Mare- 
kanite in absolute Isolatoren verwandle. Man könnte 
daher muthmafsen, dafs die ganze Erscheinung auf dem 
hygroskopischen Zustand der Flächen beruhe, so dafs 
die durch Erwärmung entstandene Isolationsfähigkeit zu 
beziehen wäre auf die Verdampfung des adhärirenden 
Wassers. Diese Erklärung ist jedoch gänzlich ungegrün- 
det befunden worden; denn einmal kann man schwer- 
lich annehmen, dafs die Oberfläche eines Körpers, der 
geraume Zeit an einem freien Ort in einem sehr trocke- 
nen Zimmer gelegen hat, dadurch trockner werde, dafs 
man ihn eine Viertelstunde in der fest verschlossenen und 

, immer mehr oder weniger exhalirenden hohlen Hand hält, 
und doch sehen wir, dafs man hiedurch die leitenden 
Marekanite in vollkommene Isolatoren verwandelt. Fer- 
ner wurde zum Gegenversuch ein sehr geeignetes Fossil 
gewählt: Chrysopras gilt für sehr bygroskopisch; die 
Händler und Liebhaber bringen ihn dann und wann in 
feuchte Keller, um die verblassende Farbe wieder zum 
Sattgriinen zu erheben. Im vollkommenen (sogenannten 
reifen) Zustande isolirt Chrysopras durchaus. Nun fand 
sich unter den an Nickeloxyd ärmeren, weilslichen (so- 
genannten unreifen des Handels), ein Exemplar, das eben 
so vollkommen leitete als die kalten Marekanite. Man 
konnte bei diesem Exemplar schon füglich an hygrosko- 
pisches Wasser der Oberfläche denken; es wurde daher 
sorgfältig mit den Marekaniten verglichen, ohne indefs 
eine Spur von Aehnlichkeit in den Wirkungen zu zei- 
gen. -Der besagte Chrysopras blieb in demselben Grade 
leitend, bei allen Temperaturen, selbst als die Flächen 
nachgeschliffen wurden, um ihn den geschliffenen Mare- 
kaniten ähnlich zu machen. 

Folgendes ist jedoch der beste und directeste Be- 
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weis, dafs die Umwandlung der Leitungsverhiltnisse der 
Marekanite bei veränderter Temperatur nicht hygrosko- | 
pisch bedingt sey. Marekanite von beiden Verglasungs- __ 
stufen und Dichroite wurden mehrere Tage in einem Ge- 
fäls über concentrirter Schwefelsäure gesperrt, wo ein 
Hygrometer auf 0 gekommen wäre. Als sie nun in die- 
sem Zustande der vollkommensten Trockenheit bei der _ 
im Gefafs selbst angenommenen Temperatur von 9°,5 ge- 
prüft wurden, leiteten sie eben so vollkommen, wie die 

im Zimmer frei liegenden; es galt ganz gleich, das Elek- 
trometer mittelst dieser ganz trocknen Substanzen oder 
mittelst des Metalls zu entladen, also ist die Ursache 
ihres Leitens durchaus nicht in adhärirender Feuchtigkeit 

zu suchen, und eben so wenig ist Verjagung derselben 
die Ursache des Isolirens; denn als diese Fossilien wie- 
der durch Vermittlung der Schwefelsäure zum Maximum 
der Trockenheit gebracht, und dann in diesem Raume er- 
wärmt wurden, isolirten sie eben so vollkommen, wie 
die, welche frei liegend erwärmt worden waren *). 


*) Aufser den elektrischen Beziehungen des Marekanits untersuchte 
der Verfasser auch bei der durchsichtigen Abart dieses Fossils = 
das Verhalten zum polarisirten Lichte. Er fand, dafs alle!Stiicke 
Spuren der sogenannten "Depolarisation zeigten, zum Beweise 
ihres krystallinischen Gefüges, und — der Analogie unserer 
Fünstlichen Verglasungen nach — ihrer Entstehung durch feurige 
 Schmelzung. Bei dem grofsen Einflufs der Temperatur auf die 

 Elektricitätsleitung des Marekanits wäre es interessant zu wis 

sen, wie sich die isochromatischen Linien bei Erwärmung oder 

_ Erkaltung verändern würden. Vielleicht dürfte man auch in nie- 

a . derer Temperatur, wo jener 1 Marekanit, nach des Hrn. Verfas- 

 sers Untersuchungen, den seltenen Fall der gleichzeitigen Per- 
meabilität für beide Agentien, Licht und Elektricität, därbietet, 

einen Einflufs der Elektrieität auf die Gestalt jener optischen 

Figuren erwarten, einen Einflufs, welchen der Verfasser bei 

nicht leitenden Krystallen, wie Glimmer, Kalkspath, Bergkry- 

_ stall, Topas und Beryll, vergeblich nachsuchte, da wenigstens 

_ elektrische Ladungen und Entladungen bei ihnen keine Aende- 


rung der Figuren und Ringe sehen liefsen. — 
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Bekanntlich wird der Turmalin 1) durch Reibung 
an Tuch positiv elektrisch, und 2) durch Temperaturän- 
derungen doppelt polarisch, so bestimmt durch die Kry- 
stallisation, dafs das eine Ende durch Erwärmung posi- 
tiv, durch Erkältung negativ wird, während das andere 
Ende denselben Gegensatz umgekehrt darbietet. Die 
Reibung bringt demnach in dem einen Fall entgegenge- 
setzte elektrische Verhältnisse als die Erwärmung hervor. 
Da nun anderseits bei der Reibungselektricität offenbar 
zwei verschiedene Momente zusammentreten, nämlich zu- 
erst die Berührung zweier Heterogenen, und zweitens die 
durch jede Reibung der Starren bedingte Temperaturer- 
höhung; so stand zu hoffen, dafs der Turmalin ein Mit- 
tel darbieten werde, diese beiden complexen Elemente 
der Reibung zu trennen. Diese Hoffnung ging in Er- 
füllung, und führte zu folgenden neuen und wichtigen 
Thatsachen. 

1) Ein gehörig langes Prisma des elektrischen Schörls 
halte man in seiner Mitte in einer Zange oder zwischen 
Korkscheiben, so dafs die Hand keine Temperaturverän- 
derung bedinge. Nun reibe man gegen Wolle das Ende 
des Krystalls, welches durch Erwärmung negativ wird; 
man wird am Elektrometer keine Spur von Elektricität 
wahrnehmen. Eine ganz gleiche Reibung gebe man dem 
Ende, welches durch Erwärmung posiliv wird; es zeigt 
sich sogleich positive Elektricitä. Im ersten Fall anta- 
gonirt die erwärmende Wirkung des Reibens, welches 
Minus E bedingt, der Contact- Elektricität, welche posi- 
tiv ist; beide entgegengesetzte Erregungen heben sich auf 
zu Null. Im entgegengesetzten Fall conspiriren beide 
Erregungsarten; der positive Zustand ist entschieden. 

2) Man wähle nun zum Reiben eine Substanz, ge- 
gen welche Turmalin durch Berührung negativ wird, so 
findet man alles umgekehrt. Das Ende, welches durch 
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Erwärmung negativ wird, afficirt nun das Elektrometer 


entschieden negativ; das entgegengesetzte bleibt Null. 

3) Wendet man zu dieser Behandlung des Turma- 
lins intensivere Grade der Reibung an, es sey durch 
stärkeren Druck oder durch öftere Wiederholungen, so 
wird der Erfolg noch viel entschiedener. Das Ende, wel- 
ches durch Erwärmung negativ wird, wird es nun auch 
durch Reibung, nur immer dem Grade nach schwächer 
gegen die positive Erregung des Endes, welches durch 
Erwärmung positiv wird. 

4) Es ist nicht einmal nothwendig, den Turmalin- 
krystall von seiner Mitte aus zu behandeln. Man fasse 
mit der gegen Wärme der Hand schützenden Korkzange 
das eine Ende desselben und reibe ihn der ganzen Länge 
nach mit Wolle, so wird ebenfalls, wenn der Strich nach 
dem Ende gerichtet wird, welches negativ wird durch 
Erwärmung, durch schwache Reibung dieses Ende sich 
Null befinden, und durch stärkere sogar negativ, wab- 
rend durch eine entgegengesetzte Richtung des Striches 
das entsprechende Ende in beiden Fällen sehr viel kräf- 
tiger sich als positiv darstellt. 

Turmalin ist also ein durch Reibung disthenisch elek- 
trischer Körper, der sich aber von dem eigentlich soge- 
nannten Disthen oder Cyanit sehr wesentlich dadurch 
unterscheidet, dafs beim Turmalin die entgegengesetzten 
Wirkungen der Reibung: sich einer polarisch regelmälsi- 
gen und ätiologisch ganz consequenten Norm unterwer- 
fen, während sie beim Cyanit zur Zeit. (unwissenschaft- 
lich genug) als eine nein zufällige individuelle Anomalie 
betrachtet werden müssen. Vielleicht wäre es möglich 
durch eine vergleichende Prüfung einer grölseren Menge 
von Exemplaren diesen anomalen Disthenismus des Cya- 
nits an den regelmälsigen des Turmalins anzuschliefsen. — 
Folgende Bemerkungen werden zeigen, wie unerläfslich 
es sey, zu diesen Untersuchungen eine grofse Mehrheit 
von Individuen anzuwenden. Sie werden zugleich erklä- 
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ren, wie es möglich war, dafs Haüy und Andere nach 
ihn, den Disthenismus des Turmalins bis jetzt ganz über- 
sahen, und schlechtweg für ihn den Charakter, durch 
Reibung positiv werden, gelten lielsen. 

Einen normalen elektrischen Schörl nennt der Ver- 
fasser denjenigen, an dem man die Polarität wahrnehmen 
kann, sowohl bei wachsender, als bei abnehmender Tem- 
peratur, so dafs dieselbe Extremität positiv werde beim 
Erwärmen, und negativ beim Erkalten. Ein solches Exem- 
plar erhielt der Verfasser durch einen glücklichen Zufall 
zu Anfange seiner Untersuchung, und an ihm fand er mit 
der grölsten Beständigkeit und Bestimmtheit, dafs das durch 
Erkaltung positiv, und folglich durch Erwärmung negativ 
werdende Ende, auch durch Reibung entweder Null, wenn 
die Reibungswärme nur sehr schwach ist, oder sogar ne- 
gativ werde. Durch Hrn. Prof. Weils erhielt er indels 
späterhin zwei andere Exemplare, die merkwürdige Ab- 
weichungen zeigten. Beide nehmen beim Zrkalten nur 
sehr schwache Polarität an; der dünnere fast gar keine 
Spur, und der andere,: etwas dickere, eine zwar etwas 
deutlichere, aber doch 10 bis 15 Mal schwächere als die 
des Normalkrystalls, An beiden ist es aber unmöglich, 
die Polarität durch Erwärmung wahrzunehmen, welche 
am Normalen sich beinah eben so deutlich und intensiv 
ausspricht, als die durch Abkühlung. Von diesen beiden 
Krystallen gab der dünnere gar keine Spur von Disthe- 
nismus, nach welchem Sinne der Strich auch geführt wurde; 
er zeigte überall Positive mit Tuch, und Negative mit Haar. 
Diefs ist eine vollkommene Bestätigung des. oben Gesag- 
ten. Da nämlich dieser Krystall fast gar keine Empfäng- 
lichkeit für die Polarisation durch Kulinarwärme zeigt, 
so zeigt er sie auch eben so wenig für Reibungswirme 
und der Reibungsprocefs hat für ihn blofs den einen seiner 
zwei Werthe, nämlich den der vervielfältigten heteroge- 
nen Berührung. Der andere Krystall ist entschieden dis- 
thenisch; die Reibung macht ihn ganz bestimmt positiv 
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oder negativ, je nachdem er nach einem oder dem an- 

dern Sinn gestrichen wird; aber er zeigt dabei eine höchst 

| merkwürdige Abweichung von deni Normalkrystall, und — 
folglich von der Theorie, die von diesem abgeleitet wurde. 

Das Ende nämlich, welches durch Reiben positiv wird, 

ist dasselbe, welches es auch durch Erkältung wird. Of- 

fenbar hängt diese Anomalie mit der zusammen, dafs man 

bei diesem Krystall keine wahrnehmbare Polarisation 

durch Erwärmung erregen kann, und dals überhaupt bei 

den zwei letzt erwähnten Krystallen selbst die durch Er- 

kältung so höchst schwach und unbestimmt: erscheint *). 

Ill. Brasilianischer Topas. 


_ Frübere Untersuchungen mit dem brasilianischen To- 
pas gaben dem Verfasser immer nur zweifelhafte Resul- 
tate hinsichtlich der Elektricitätserregung durch Wärme. 
Beide Enden des Krystalls gaben nach der Erwärmung ent- 
weder gar keine oder gleiche, meist negative Elektricitat, so 


*) Durch Hrn. Prof. Weifs darauf aufmerksam gemacht, dafs an 
allen Fragmenten des elektrischen Schörls ganz constant ein Ge- 
 gensatz von respectiv Concav und Gonvex ‘an den Bruchflächen 
der beiden Enden beobachtet werde, untersuchte der Hr. Ver- 

‘  fasser, ob diese E:scheinung, die unstreitig in Bezichung zu der 
krystallonomischen Ausbildung der Enden des Krystalles steht, 

wohl eben so mit der thermischen Elektricitäts-Erregung zusam- 

menhange als jene Ausbildung der Enden, von denen bekapnt- 
lich das mit. der geringen Zahl von Flächen beim Erkalten ne- 
 gativ, und beim Erwärmen positiv wird (Vergl, diese Annalen, 
Bd. XVII (93) S. 148). Es fand sich indels, dafs durch Er- 
_kaltung vier ixrystalle am convexen Bruch-Ende und drei am 
eoncaven positiv wurden. Die benutzten Bruchstücke stammten 
_ indefs von ganz verschiedenen Individuen her, und es war un- 
bekannt, ob sie der Mitte einer vollständigen Säule, oder einer 
der Extremitäten und welcher derselben ‚angehörten. .— /Uebri- 
..gens fand der Hr. Verfasser auch bestätigt, dals die Intensität 
der thermischen Polarität mit der Länge der Säulen in einem 


umgekehrten Verhältnisse stehe (vergl. diese Ann. Bd. XIII (89) 
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dafs die Vermuthung sich aufdringen wollte, man habe 
es bier nur mit einer zufällig, durch Berührung oder Rei- 
bung bedingten homogenen Erregung des ganzen Kry- 
stalls zu thun. Neuere Versuche mit einem guten Exem- 
plar gaben indefs folgende Resultate: 

1) Der brasilianische Topas wird allerdings durch 
Temperaturveränderung elektrisch erregt, unabhängig von — 
jeder Wirkung*der Reibung oder Berührung mit einem 
heterogenen Körper. 

2) Das zum Wesen dieses Processes nothwendige 
Zerfallen in den Gegensatz vom +E und — E an dem- 
selben Individuum ist mit grofser Bestimmtheit vorhanden. 

3) Aber die Art dieser Vertheilung ist eine ganz 
eigenthümliche, von den bisher bekannten Analogien to- 
tal abweichende. Die Eine Thätigkeit, nämlich die — £, 
herrscht in der Axe und den Parallelen mit der Axe; die 
Andere (-+£) hat ihre Richtung senkrecht auf die Axe, 
und ihr Sitz ist überall an der perimetrischen Oberfläche 
aller Seitenflächen. 

Diese an sich sehr schwachen Gegensätze des bra- 
silianischen Topas aufzufinden, gelingt nicht mit Sicher- 
heit durch blofse abwechselnde Berührung des Bol:nen- 
berger’schen Elektrometers, bald mit der einen, bald 
mit der andern Fläche des Krystalls. Viel bestimmtere 
Resultate erhält man durch dieselbe Methode, welche 
allgin bei Untersuchung des Boracits vollkommene Sicher- 
heit giebt, so dafs bei Individuen von kaum 15 Linie 
Gröfse die sechs entgegengesetzten elektrischen Zustände 
nach der Länge der drei Axen sich ganz constant und 
unzweideutig aussprechen. Der Verfasser giebt dem isolir- 
ten Drabt des Bohnenberger’schen Elektrometers, 
welcher das Goldblättchen trägt, einen möglichst kleinen 
metallenen Teller; auf diesen legt er den erwärmten Bo- 
racitkrystall. Berührt man nun mit einer ableitenden 
Spitze abwechselnd eine der nach oben liegenden Ecken 
des Krystalls, so erbält man eine positive oder negative 


Divergenz, je nachdem die berührte Ecke eine enteckte 
ist oder nicht. Die Entladung der jedesmal berührten 
Stelle entbindet die früber durch sie gebundene entgegen- 
gesetzte Elektricität, und erlaubt ihr mach aufsen zu wir- 
ken und sich dem Elektrometer mitzutheilen. Behandelt 
man auf gleiche Weise einen brasilianischen Topas, und 
legt ihn z. B. seiner Länge nach auf eine seiner Seiten- 
flächen, sod erhält man positive Reaction, wenn man ir- 
gend eins der zwei Enden des Krystalls ableitend be- 
rührt, aber keine Reaction, wenn man irgend eine der 
andern Seitenflächen berührt. Stellt man dagegen den 
Topas aufrecht auf das Elektrometer, so erhält man keine 
Reaction durch Ableitung des noch oben stehenden an- 
deren Endes, wohl aber eine negative bei jeder ablei- 
tenden Berührung der Seitenfläcuen, gleichviel welcher. 
Zwar ist es einige Mal auch vorgekommen, dafs einige 
Seitenflächen eine etwas stärkere Intensität bedingten als 
die andern, aber diefs schien bei genauer Prüfung sei- 
nen Grund zu haben in einer zufällig grölseren Breite 
dieser Flächen und der entsprechenden gröfseren Menge 
der ableitenden Berührungspunkte; auch könnte immer- 
hin eine etwas grölsere Leitungsfäbigkeit an einer Stelle 
des Krystalls zufällig vorwalten. 

Substituirt man dem Topas einen erwärmten Tur- 
malin, so springt der eben erwähnte ‚Unterschied des Po- 
laritätsmechanismus in die Augen; die abwechselnden ab- 
leitenden Berührungen geben durchaus nur dann elektri- 
sche Reaction, wenn sie sich auf die Längendimensionen 
des Krystalls beziehen. 

Diese Priifungsmethode durch wechselseitige Entla- 
dung der Pole scheint-die Ansicht Jäger’s zu begiinsti- 
gen: der Turmalin sey so vollkommen mit der Volta’- 
schen Säule zu parallelisiren, dafs bei diesem Krystalle, 
wie bei der Säule,. durchaus keine freie, nach aufsen un- | 
gebunden wirkende Elektricität wabrnehmbar sey an ei- 
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nem der Pole, ‘bevor der entgegengesetzte ableitend be- 
rührt würde. Jedoch ist dieser Satz für die Säule selbst 
mindestens zweifelhaft, und für den Turmalin findet der 
Verfasser ihn bestimmt falsch. Er legte einen Turmalin 
mit seinen respecliven äufsersten Enden auf zwei feine, 
ganz gleiche Goldblatt-Elektrometer, machte die Beriib- 
rungspunkte an beiden Enden möglichst gleich, und liefe 
dann den Brennpunki einer Linse genau auf die Mitte 
des Krystalles wirken. Augenblicklich divergirten beide 
Elektrometer entgegengesetzt bis zum Anschlagen. 

Wenn man eine Divination wagen wollte über den 
so auffallenden Unterschied zwischen der durch Tempe- 
ratur bedingten Polarität beim Turmalin und beim brasi- 
lianischen Topas, so könnte man vielleicht versuchsweise 
an den Umstand anknüpfen, dafs der Turmalin, welcher 
den elektrischen Gegensatz nur nach der Längendimen- 
sion der Axe zeigt, auch nur eine optische Axe besitzt, 
während der Topas deren zwei besitzt, und auch zwei 
auf einander geneigte Richtungen der elektrischen Pola- 
risation wahrnehmen läfst. Freilich entstände dann die 
Frage: warum brasilianischer Topas so entschieden elek- 
trisch erregbar ist durch Temperatur, während der Ver- 
fasser beim sibirischen kaum Spuren davon, und beim 
sächsischen durchaus keine wahrnehmen konnte. Hier 
müfste man vor allen Dingen eine gröfsere Mehrheit und 
eine bessere Auswahl von Exemplaren untersuchen, sagt 
der Verfasser, als mir vergünnt war. Bestätigte sich (wie 
zu erwarten) ein specifischer Unterschied dieser verschie- 
denen Topase in elektrischer Beziehung, so bietet uns 
doch auch die Optik eine Heterogenität derselben, auf 
die man allenfalls eingehen könnte. Zwar sind optische 
Figar und Ringe dieselben bei allen Topasen, aber die 
Winkel der beiden optischen Axen sind nicht dieselben 
bei allen. Brewster fand für den von Aberdeen 60°, 
für den sächsischen finde ich 63° bis 64° und für den 
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sibirischen 57° bis 58°. Leider besitze ich keinen zu 
optischen Versuchen tauglichen brasilianischen, aber Bre w- 
ster und Biot fanden 49° bis 50° *). ire rer 


dim. 


V. Fällung von Verbindungen aus einem Löse- 
mittel, in welchem sie ungleich löslich sind; 


von Hrn. Gay-Lussac. 
a (Annal, de chim. et de phys. T.\IL. p. 323.) at 


Viele im Wasser unlösliche Salze lösen sich in Säuren, 
erfordern aber dazu im Allgemeinen sehr ungleiche Men- 
gen. Daraus erhellt, dafs, wenn man in ein und das- 
selbe saure Lösemittel mehrere so beschaffene Salze bringt, 
sie alle nach einander gefällt werden können, sobald man 
nach und nach die Säure durch ein Alkali sättig. Das 
wenigst lösliche Salz wird zuerst gefällt, das meist lösli- 
che zuletzt, das ist eine unzweifelhafte Thatsache. Diefs 
Verfahren läfst sich im Grofsen anwenden, zuweilen bei 
feinen Analysen; allein bequemer und sicherer würde die 
Fällung seyn, wenn man nicht nöthig hätte, auf die 
Menge des dazu erforderlichen Alkalis Rücksicht zu 
nehmen. 

Das Verfahren, welches ich vorschlage, und welches 
ich schon seit langer Zeit erdachte, weil es zu dem, was 
ich in den älteren Ann. de chim. T. XLIX p. 21 über 
die Trennung von Metalloxyden beschrieb, Beziehung hat, 
besteht darin, dafs man in.die saure Lösung ein Pflan- 
zensalz, z. B. essigsaures Kali, schüttet. Alle Salze, wel- 
che zu ihrer Lösung einen grofsen Ueberschuls der Mi- 
neralsäure erfordern, und folglich fast unlöslich in Essig- 
säure sind, werden gefällt, während die in derselben lös- 
lichen gelöst bleiben. Sind z. B. phosphorsaures Eisen- 
*) Vergl. Rudberg in diesen Ann. Bd. XVII (93) S. 26. PD, 
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oxyd und phosphorsaurer Kalk in Chlorwasserstoffsäure 
gelöst, so wird, auf Zusatz von essigsaurem Kali, blofs 
das erstere gefällt, und letzteres bleibt in Lösung. Die 
Chlorwasserstoffsäure nämlich macht, indem sie das Kali 
sätligt, eine entsprechende Menge der schwächeren Essig- 
säure frei, und diese, da sie nicht das phosphorsaure lö- 
sen kann, läfst dasselbe fallen, und behält blofs den 
phosphorsauren Kalk zurlick. 

Man kann eine andere noch schwächere Säure als 
die Essigsäure wählen, und dieselbe, gleichfalls an eine 
Basis gebunden, zu Trennungen benutzen, die sich durch 
essigsaures Kali nicht bewerkstelligen lassen. 

Sind z. B. zwei in einer Mineralsäure gelöste Me- 
talloxyde gegeben, die durch oxalsaures Kali fällbar sind, 
von denen aber eins ein in überschüssiger Oxalsäure lös- 
liches oxalsaures Salz liefert, so kann man sie unmittel- 
bar trennen, wenn man saures oxalsaures Kali in die 
Lösung schüttet. 

Die Ersetzung einer starken Säure durch eine schwa- 
che ist vieler Anwendungen fähig. Sie dient z. B. dazu, 
die Gegenwart von Verbindungen in einer Lösung zu er- 
weisen, die sich andern Verfahrungsarten entziehen. Sie 
erlaubt auch, durch Schwefelwasserstoff Metalle zu fäl- 
len, die, in Mineralsäuren gelöst, nur durch Schwefel- 
wasserstoff-Alkalien fällbar sind. So wird das Eisen aus 
seiner Lösung in Schwefelsäuren nicht gefällt, wird es 
aber sogleich nach Zusatz von essigsaurem Kali, ein Um- 
stand, der in vielen Fällen nützlich seyn kann. 

Die Ersetzung einer alkalischen Base durch eine an- 
dere geschieht wie bei den Säuren, und dadurch können 
ebenfalls zwei Oxyde getrennt werden, sobald das eine 
derselben nicht löslich ist in der ersetzenden Basis. _ 

Um die Trennung zweier in einer Mineralsäure ge- 
löster Verbindungen, von denen eine in einer schwächeren 
Pflanzensäure unlöslich ist, zu erklären, nahmen wir als 
Thatsache bei dem genannten Verfahren an, dafs die Mi- 
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neralsäure gänzlich von dem Alkali gesättigt werde, und 
dafs sie die in der Pflanzensäure unlösliche Verbindung 
fallen lasse. Umgekehrt aber kann man in der Annahme, 
dafs die Trennung beider Verbindungen genau sey, dar- 
aus schliefsen, dafs zwei gleichzeitig vorhandene Säuren 
sich keinesweges immer gleichmiifsig eine Basis theilen. 
Denn, wenn die Theilung nicht in sehr ungleichen An- 
theilen vor sich ginge, würde die Trennung niemals voH- 
ständig seyn, und die überschüssige Mineralsäure würde 
immer eine gewisse Menge von der in der schwächeren 
Säure unlöslichen Verbindung zuriickbehalten. 

Zu demselben Schlusse kann man durch Thatsachen 
einer ganz anderen Klasse gelangen. Wenn man in eine 
schwach durch Lackmus gefärbte Borax -Lösung nach und 
nach Schwefelsäure schüttet, so bleibt die Farbe blau, 
so lange als der Borax noch nicht gänzlich in doppelt 
borsaures Natron umgewandelt ist. Im Augenblick aber, 
wo man diesen Punkt überschreitet, wird die Farbe des 
Lackmus weinroth, wie von Borsäure für sich; sie bleibt 
es so lange, als das Natron noch nicht gänzlich durch 
Schwefelsäure gesättigt ist, und wird erst zwiebelroth 
(welche Farbe diese letztere Säure charakterisirt) im Mo- 
ment, wo Ueberschufs von Schwefelsäure in der Flüssig- 
keit vorhanden ist, selbst, wenn man die Lösung erwärmt 
hat, um alle Borsäure in Lösung zu ‚halten. Es ist also 
nicht richtig zu sagen, dafs das Natron sich unter den 
beiden Säuren theile; oder vielmehr, wenn wirklich eine 
Theilung stattfindet, und diefs ist unsere Meinung, so 
bekommt doch die Schwefelsäure einen unvergleichbar 
grölseren Theil als die Borsäure, und ihre Verwandt- 
schaft zu dem Natron überwiegt also um vieles die der 
letzteren Säure. 

Da das von uns aus einander gesetzte Verfahren der 
Trennung zweier Verbindungen auf der Unlöslichkeit ei- 
ner der Verbindungen in der zum Ersatz genommenen 
Säure beruht, so darf kein Mittel zu seiner Vervollkomm- 


nung vernachlässigt- werden. So kann der Alkohol in 
vielen Fällen von Nutzen seyn. Man könnte meinen, 
dafs das Verfahren darauf zurückkomme, die Körper aus 
ihrer Lösung zu fällen und den Niederschlag mit einer 
Säure zu behandeln, welche nur einen dieser Körper 
löste. Die Analogie ist freilich vollkommen, aber der 
Vorzug des erwähnten Verfahrens ist nicht weniger ein- 


leuchtend. 


VL Ueber die rothen Manganlösungen; _ 
” con Th. S. Pearsall. 


- (Journ. of the Roy. Institution No. IV p. 49. Im Auszuge.) 


Die carmoisinrothen Lösungen, die man durch Einwir- 
kung gewisser concentrirten Säuren auf Manganoxyd er- 
hält, besitzen merkwürdige Eigenschaften, die bisher nur 
theilweis oder ungenügend erklärt worden sind. Zwar 
hat man angenominen, die rothe Farbe dieser Lösungen 
rühre von einem Mänganoxyd her, von welchem aber ist 
nie genau ermittelt worden; man hat darin sowohl das 
Oxyduloxyd, das Oxyd als das Hyperoxyd vermuthet. 
Der Verfasser zeigt nun in diesem Aufsatz, dafs die er- 
wähnten Lösungen ihre Eigenschaften nicht einem Man- 
ganoxyde, sondern der Mangansäure *) verdanken. 
Diese Lösungen, welche immer sehr sauer sind, und 
nur in concentrirtem Zustande bestehen, weder krystalli- 
siren noch bestimmte Salze liefern, ihre Farbe durch des- 
oxydirende Mittel schnell verlieren, und, besonders die 
.) Dieselbe Ansicht Set freilich schon von Frommherz ausge- 
sprochen (Schweigg. Journ. XLIV S. 327); da sie aber, wie 
unsere Lehrbücher bezeugen, keinen allgemeinen Beifall gefun- 
“den hat, so scheint mir die Bekanntmachung der Pearsall’- 
schen Versuche nicht überflüssig zu seyn.‘ Den neueren Unter- 
& suchungen von Mitscherlich gemäls (Ann. Bd, XXV. S, 287) 
entsteht hier übrigens wohl nicht Mangansäure, sondern Ueberman- 
gansäure, wenn hicht vielleicht ein Gemeng von beiden. P. 
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mit concentrirter Schwefelsäure, durch blofse Verdiin- 
nung mit Wasser leicht zersetzt werden, haben nämlich 
einen eigenthümlichen Geruch, und: üben auf Pflanzen- 
farben eine starke Dleichkraft aus. 

Dafs diese Bleichkraft nicht etwa vom Chlor ber- 
rübre, welches neuerlich einige englische Chemiker *)-im 
Manganhyperoxyd zu finden geglaubt haben, beweisi Hr. 
Pearsall erstlich dadurch, dafs die rothe Lösung, erhal- 
ten durch Uebergiefsung eines an der Luft braun gewor- 
denen Manganoxyduls mit concentrirter Schwefelsäure, 
durch Verdünnung mit Wasser oder Erhitzung mit Al- 
kohol ihre bleichende Wirkung auf schwefelsaure Indig- 
lösung völlig verliert, und zweitens dadurch, dals er 
schwarzes Manganoxyd, welches bei wiederholtem Wa- 
schen mit Wasser keine Spur von Chlorwasserstoffsäure 
gab, mit salzsäurefreiem Vitriolöl, das mit gleicbem Vo- 
lume Wasser verdünnt worden war, ‘iibergofs, und ‘die 


*) Mac Mullen (Quarterly Journ, Vol. XXII p, 232, et New 
Quarterly Journ. Fol. II p. 261) brachte zuerst diesen in eng- 
lischen Journalen über die Länge verhandelten Gegenstand zur 
Sprache. Er fand nicht nur Chlor im Braunstein, sondern nahm 
dasselbe sogar als Chlorsäure in letzterem an, womit er die von 
Ure in seinem chemischen WVörterbuch erzählte Thatsache. in 
Verbindung zu setzen suchte, dafs der in Derbyshire unter 
dem Namen schwarzer VVad bekannte Braunstein, wenn er, 
nachdem er zuvor durch Erwärmung getrocknet worden, mit 
Leinöl zu Kugeln angeformt wird, sich nach einer halben Sturide 
erhitzt und in Flammen ausbricht. R. Philip’s suchte darauf 
zu beweisen, dals der ausgewaschene Braunstein mit Schwefel- 
säure kein Chlor gebe (PA. Mag. et Ann. T. I. p. 313); und 
auch E. Turner beobachtete diels bei seinen Analysen der von 
Haidinger beschriebenen Manganerze (Ann. Bd. XIV S. 217); 
allein Johnston fand die Mac Mullen’sche Entdeckung nicht 
nur bestätigt, sondern erweiterte sie auch auf die künstlich dar- 
gestellten Manganoxyde (Quart, Journ. N. S. Vol. Ill. p. 154). 
R. J. Kane zeigte endlich, dafs das Chlor aus der englischen 
Schwefelsäure herrühre, und zwar von deren Bereitung mit ei- 
nem kochsalzhaltigen Salpeter (Quart7Journ. of Sc. N. S.T. VW 
p. 286). 
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rothe Lösung; hi sich nach 24 Standen gebildet ite 
in einer Retorte, deren Hals in salpetersaure Silberlösung 
getaucht war, erhitzte. Die Silberlösung wurde durchaus 
nicht getrübt, während die Flüssigkeit in der Retorte In- 
diglösung stark bleichte. Ein geringer. Zusatz von Chlor 
zur rothen Lösung oder zur farblosen schwefelsauren 
Manganoxydullösung bewirkte aber bei der Destillation so- 
gleich in der Vorlage eine Bleichung der Indiglösung oder 
Trübung der Silberlösung. 

Auch die karmoisinrothe Flüssigkeit, welche man 
nach van Mons Bemerkung *) durch Zusammenreiben 
von saurem kleesauren Kali und Manganhyperoxyd be- 
kommt, verhält sich, bis auf den Umstand, dals sie mit 
der Zeit von selbst farblos wird und Krystalle absetzt, der 
vorhin genannten ähnlich. Sie bleicht nämlich, besonders 
auf Zusatz von Schwefelsäure, Indiglösung sehr stark; 
verliert diese Wirkung, wie ihre Farbe, bei Erhitzung in 
einer Retorte unter Entwicklung von Kohlensäure, wel- 
che vorgeschlagene Indiglösung nicht bleicht. 

Dafs die erwähnten Lösungen ihre Eigenschaft wirk- 
lich einem Gehalt an Mangansäure verdanken, beweist 
Hr. Pearsall durch eine Reihe vergleichender Versuche, 
aus denen hervorgeht, dafs Mangansäure oder minerali- 
scher Chamäleon, gemischt entweder mit concentrirter 
Schwefelsäure, oder Kleesäure, oder saurem kleesauren 
Kali, sich ganz ähnlich verhalten. Er zeigt auch, dafs die 
verschiedenen Nüanzen des Roth, welche die Lösungen des 
Hyperoxyds oder braunen Oxyds in Schwefelsäure besitzen, 
theils von der Concentration, theils von der Menge der in 
ihnen vorhandenen Mangansäure abhängen, und sich ent- 
weder durch Abdampfung oder durch Zusatz von Man- 
gansäure nachahmen lassen. Je reicher an letzterer Säure 
die Lösungen sind, desto lebhafter roth ist auch ihre 


Die 


*) Quarterly Journ. of Science, Vol. IX. p. 409. ie wP 
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Die Entstehung dieser karmoisinfarbenen Lösungen 
bat, nach Hrn. Pearsall, darin ihren Grund, dafs die 
concentrirte.Schwefelsäure oder Oxalsäure das Hyperoxyd, 
das rothe Oxyd und das Oxyduloxyd des Mangans durch 
Ueberführung einer gewissen Sauerstoffmenge von einem 
Theil auf den andern, in Manganoxydul und Mangan- 
säure zerlegt; und das braune oder rothe Oxyd, welches 
man bei Verdünnung oder bei Sättigung dieser Lösungen 
durch Alkalien bekommt, ist nicht abgeschieden, sondern 
neu erzeugt. Er beweist ferner, dafs Manganoxydul und 
Mangansäure in sauren Lösungen neben einander beste- 
hen können, fand nämlich, dafs eine rotbe Mischung von 
Mangansäure und concentrirter Schwefelsäure durch Zu- 
satz einer concentrirten Lösung von farblosem_ schwefel- 
sauren Manganoxydul ihre Farbe nicht veränderte, und 
dafs auf Zumischung von Wasser ein braunes Oxyd nie- 
derfiel: Auch ein Gemisch von rothem mangansauren 
Kali und Schwefelsäure wurde durch schwefelsaures Man- 
ganoxydul nicht gefällt. Schwefelsaures Manganoxydul- 
Ammoniak mit vorwaltender Schwefelsäure wurde durch 
Mangansäure nelkenroth. 

Mit Chlorwasserstoffsäure oder Salpetersäure und 
Manganoxyden konnte Hr. P. keine rothe Lösung bekom- 
men *). Grüner mangansaurer Baryt in verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst, gab mit concentrirter Manganchlo- 
rürlösung, wenn sie neutral war, einen Niederschlag von 
braunem Oxyd, wenn sie sehr sauer war, eine rothe Lö- 
sung. Grüner Chamäleon wird durch Chlorwasserstoff- 
säure roth, und dann läfst sich Manganchlorür unzersetzt 
zumischen. Concentrirte Mangansäure mit salpetersaurem 
Manganoxydul vermischt, giebt eine nelkenrothe Flüs- 


*) Hr. Pearsall bemerkt hiebei, dafs er damit nicht die dunkel- 
braune Lösung abläugnen wolle, welche nach H. Rose’s ana- 
lytischer Chemie (engl. Uebersetzung, p. 91) das Manganoxyd in 
Salzsäure giebt. 
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sigkeit. Alle diese Flüssigkeiten werden indels e 
scharlachfarben und triibe. 

Chlorkalk zu Manganoxydulsalzen gesetzt, fällt Hy- 
peroxyd. Bei Anwendung. von Manganchlorür fand Hr. 
P. die überstehende Flüssigkeit nach einigen ‘Tagen hell 
nelkenroth, und später sogar violett, wie eine Lösung 
von reiner Mangansäure, deren Gegenwart sich auch auf 
Zusatz von kohlensaurem Kali ergab, wodurch Kalk ge- 
fällt und die rothe Lösung in blaues und grünes Chamä- 


leon verwandelt wurde. 
Chlorkali- and Chlornatron -Lösungen sind oft nel- 
2 kenroth, der Annahme nach von einem Mangangehalt in 


unbekannter Form, der durch das Chlorgas mit einge- 
j führt worden sey; auch hat man bemerkt, dals diese 
=: Flüssigkeiten nur dann farblos erhalten werden, wenn man 
das Chlorgas langsam in die alkalische Lösung streichen 
. lafst. Um über den Oxydationsgrad des Mangans in die- 
sen Lösungen Aufschlufs zu erhalten, versetzte Hr. P. 
: sowohl farblose als röthliche Chlorkali-Lösung mit Man- 
gansäure. Sogleich wurde die erstere roth und die zweite 
röther, ohne sonst eine Veränderung zu erleiden. Da 
also die Mangansäure (wie auch mangansaure Salze) ne- 
ben den Chloralkalien unzersetzt bestehen kann, und sie 
, unter allen Sauerstoffverbindungen des Mangans die vin- 
zig flüchtige ist, so sieht Hr. P. ihre Gegenwart in den 
Chloralkalien erwiesen an, zumal die übrigen Oxyde des 
Mangans in diesen stark alkalisch reagirenden Lösungen 
nicht bestehen können. 

Hr. P. bemerkt endlich noch, dafs diese T'hatsachen 
das in vielen Fällen beobachtete anomale Vorkommen 
von Mangan erkläre, z. B. in einer Lösung von kohlen- 
saurem Kali, in die Chlorgas geleitet worden, das zuvor 
durch Wasser und Kalilösung gewaschen war (Quarterly 
Journ. Vol. XXV p. 86); in einem Chlorkalk, der, un- 

’ geachtet das Chlorgas bei seiner Bereitung durch Was- 
ser gegangen war, eine nelkenrothe Lösung gab; in Mi- 
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schungen ve von Chlorkalk und Kali, die zu gewissen Zwek- 
ken in Fabriken bereitet waren, beständig eine tief rothe 
Farbe besafsen und ungewöhnlich stark bleichten. Er 
setzt noch hinzu, die Mangansäure sey es, welche zu- 
weilen die Lösungen bei Bereitung des chlorsauren Ka- 
lis färbe. 


VII. Neues Verfahren zur vollständigen Reini- 

gung des Uranoxyds, und Beispiel einer 

durch mechanische Adhärenz unterhaltenen 
Lösung; 


Hilschit 


ties (Ann. de chim. et de phys. T. IL p. 310)’. _ © xe 


Un Uranoxyd von Eisen etc. zu trennen, löse man es 
in überschüssiger Säure und fälle die Lösung mit Kalium- 
eisencyaniir. Den Niederschlag wasche man durch Ab- 
giefsung und löse ihn wieder in kohlensaurem Kali. Ar- 
beitet man in der Kälte mit nicht zu concentrirten Lö- 
sungen und hat man den Niederschlag nicht zu sehr zu- 
sammensintern ‚lassen, so geschieht die Wiederauflösung 
schnell. Ist das Eisen in grofser Menge vorhanden, so 
bleibt immer Eisenoxyd ungelöst;- allein das Uranoxyd 
wird gänzlich wieder aufgenommen, und man bekommt 
durch Filtration eine klare gelbliche Flüssigkeit. Fügt 
man zu dieser ätzendes Kali hinzu, so sondert sich au- 
genblicklich das Uranoxyd als Hydrat von schön citron- 


*) Aus einem Briefe an die Herausgeber jener Zeitschrift, in wel- 
chem Hr. Herschel erinnert, dafs die neulich vom Professor 
Fuchs (Anon. Bd. XXIII S. 348) angewandte Methode, Metall- 
oxyde durch kohlensaure Erden zu trennen, bereits von ihm im 
Jahr 1821 benutzt und empfohlen worden sey (Phil Transact. 
f. 1821, pe. III p. 293). 
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gelber .Farbe und aufserordentlicher Reinheit ab; es 
braucht nur noch gewaschen und aufgehoben zu werden. 

Das Titan wird als Eiseneyanür nur höchst wenig 
von koblensaurem Kali gelöst; es wird zersetzt und Ti- 
tanoxyd bleibt als weilse Masse zurück. Hiedurch hat 
man also ein recht bequemes Verfahren zur Trennung 
des Urans von Titan und Eisen. Im Einzeln werden ei- 
nige Vorsichtsmafsregeln erfordert, die hier zu beschrei- 
ben aber zu lang seyn würde. 

Wird in der Kälte eine Lösung von Eisenoxyd ge- 
nau neutralisirt, so fällt nichts nieder, vielmehr nimmt 
die Flüssigkeit eine sebr dunkele rötbliche Farbe an; eine 
mälsige Hitze, so wie ein sehr kleiner Ueberschufs von 
Alkali bewirkt aber eine starke Fällung. Diefs ist ein 
recht sonderbares Beispiel eines instabilen Gleichgewichts, 
wo das Oxyd mehr durch mechanische Adhäsion als durch 
chemische Affinität gelöst erhalten wird. Ein anderes ' 
Beispiel von (wie mir scheint) derselben Art einer durch 
Hitze zerstörbaren Adhäsion ist folgendes. 

Schüttet man koblensaures Kali in eine kalte Lösung 
von unterschwefligsaurem Kalk, so scheidet sich .der Nie- 
derschlag nicht wie gewöhnlich der kohlensaure Kalk von 
der Flüssigkeit ab, vielmehr ist er klebrig und gewisser- 
mafsen adhärirend an der Flüssigkeit. Filtrirt man, nach- ° 
dem das unterschwefligsaure Salz ganz zersetzt zu seyn 
scheint, so hat man eine klare Flüssigkeit, in welcher eine 
geringe Menge kohlensauren Kalis keinen Niederschlag, eine 
grofse aber einen ziemlich starken hervorbringt. Aetzen- 
des Kali und Kalkwasser erzeugen in dieser Flüssigkeit 
ebenfalls reichliche Niederschläge, zum Beweis, dafs eine 
grofse Menge kohlensauren Kalks in derselben vorhan- 
den ist. Erwärmt man aber die Flüssigkeit für sich, so 
bilden sich sogleich Wolken darin, und bei steigender 
Hitze scheidet sich viel kohlensaurer Kalk ab, welcher 
sich auf die gewöhnliche Weise in Flocken vereinigt, und 


zuletzt körnig zu Boden fällt. 
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VII. Ueber den Cassius’schen Goldpurpur; 
von Hrn. Gay-Lussae. 
"> (Annal. de chim. et de phys. IL p. 396.) er = 
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Ais Hr. Marcadieu *) eine Legirung von 1 Grm. Sil- 
ber, 2 Milligrm. Gold und 50 Milligrm. Zinn mit Salpe- 
tersäure behandelte, erhielt er 65 Milligrm. Goldpurpur, 
und er schlofs daraus, dafs in dieser Verbindung das 
Gold im metallischen Zustande vorhanden sey. Dieser 
Schlufs ist aber nicht richtig, denn 50 Zinn geben '63,6 
Zinnoxyd, und addirt man dazu die 2 Gold, so hat man 
0,6 mehr als der erhaltene Goldpurpur wog, und der 
Verlust, der drittehalbmal soviel beträgt als der Sauer- 
stoff, den das Gold würde aufgenommen haben, ist offen- 
bar zu grofs, als dafs der Versuch des Hrn. Marca- 
dieu Vertrauen einfléfsen könnte. Seine Meinung ist 
demnach nicht mehr erwiesen als andere von verschie- 
denen Chemikern. 

Da ich im Bureau de Garantie bei Anstellung von 
Silberproben auf nassem Wege ziemlich oft Gelegenheit 
hatte zu bemerken, dafs die Lösungen der Legirungen 
in Salpetersäure Goldpurpur hinterliefsen, so ahmte ich, 
wie Hr. Marcadieu, aber weit mehr im Grofsen, die 
Umstände nach, die zur Entstehung des Purpurs Anlafs 
gegeben hatten. Ich nahm 1500 Milligrm. Silber, 200 
Gold und 350,5 Zion, und nachdem ich Borax in einem 
Tiegel zum Flufs gebracht hatte, um die Oxydation des 
Zinns zu verhüten, schüttete ich die drei Metalle hinein. 
Die Legirung liefs bei Behandlung mit Salpetersäure ein 
schön dunkel purpurrothes Pulver zurück, dessen Ge- 
wicht, nach dem Trocknen bei 100° C., 701 Milligrm. 
betrug. Nach starken Glühen in ‚einer Glasröhre, wobei 
*) S. d. Ann. Bd. XII (88) S. 285. 
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sich nur Wasser und eine Spur von salpetrigen Dampfen 
entwickelte, wog der Purpur noch 648 Milligrm. 

Nimmt man an, das Zinn sey als Oxyd und das 
Gold als Metall vorhanden, und der bei 100° C. ge- 
trocknete Purpur enthalte eine solche Menge Wasser, 
das dessen Sauerstoff die Hälfte von dem des Zinkoxyds 
betrage, so würde man 699,4 für das Gewicht des was- 
serhaltigen und 645,8 für das des wasserfreien erhalten. 
Diese Zahlen weichen so wenig von den durch den Ver- 
such gefundenen ab, dafs man die vermuthete Zusam- 
mensetzung als die wahre annehmen kann. 

Auf dieselbe Weise habe ich Purpur in ungemein 
verschiedenen Verhältnissen gemacht, und alle diese Pur- 
pursorten schienen mir bomogen zu seyn. Sie sind dich- 
ter als der nach dem Verfsbren von Cassius bereitete, 
und desto mehr, je weniger Silber in die Legirung ein- 
ging. Ich habe Versuche zur Färbung von Glas damit 
austellen lassen, und diese haben befriedigende Resultate 
gegeben. 

Es hat nichts Widersprechendes, anzunehmen, dafs 
diese Purpursorten wahrhafte chemische Verbindungen 
sind, oder wenigstens, dafs eine innige Adhärenz, ohne 
Diffusion, zwischen dem Gold und dem Zinnoxyd, wie 
in vielen andern Niederschlagen stattfinde. Keine dieser 
Purpursorten ist in Ammoniak löslich; allein diese Beson- 
derheit schreibe ich ihrer Aggregation, die weit gréfser ist 
als beim gewöhnlichen Purpur, oder vielmehr einem iso- 
merischen Zustande zu *), 


*) Wie ist aber die Löslichkeit in Ammoniak mit der Annahme 
des Goldes im metallischen Zustand zu vereinbaren? (Vergl. 
- Annal. Bd. XXII (98) S. 306.) Vielleicht eben so schwierig 
als. die Ausicht von Fuchs, dafs der Purpur neutrales zinnsau- 
_ wes Goldoxyd sey (Kastn; Arch. XXIII S. 374), mit der That- 
sache, dals beim Glühen des Purpurs kein Sauerstoff entweicht. 
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IX. Nachrichten von der Wiener Naturforscher- 
Versammlung. 


E; ist bekannt, dafs Holzessig, Theerwasser, Rufswas- 
ser u. drgl. die auffallende Eigenschaft besitzen, gleich 
dem Rauche, das damit behandelte Fleisch gegen Fäul- 
nifs zu bewahren; dafs schon die Aegypter, nach Pli- 
nius Angaben, sich solcher Mittel zur Bereitung der 
Mumien bedienten, und dafs Theer vorzüglich zu Erhal- 
tung des Holzwerks, der Schiffstaue etc. angewandt wird. 
Man ahnete hiernach längst mit Grund, dafs die empy- 
reumatischen Gemenge, welche uns die trockne Destilla- 
tion organischer Substanzen liefert, irgend einen eigen- 
thiimlichen Körper enthalten miifsten, der bis jetzt in 
Denkel gehüllt blieb, dem aber jene merkwürdigen Wir- 
kungen eigenthiimlich zukommen miifsten. Den Bemü- 
hungen des um die Producte der trocknen Destillation so 
vielfachverdienten *) Dr. Reichenbach zu Blansko ist es 
nun neuerlich gelungen, dieses conservative Princip aufzufin- 
den und zu isoliren. Die vorläufigen Nachrichten davon, 
die wir hier mittbeilen können, sind aus einem öffentlichen 
Vortrage entnommen, mit welchem Dr. Reichenbach bei 
der Versammlung deutscher Naturforscher zu Wien die 
Verhandlung der physikalisch - chemischen Section eröffnet 
und dabei die Substanz selbst vorgelegt hat. 

Sie besteht aus einem farblosen, wasserhellen, ölig- 
flüssigen Körper, den Reichenbach Kreosot nennt (von 
zoeas, im dorischen Genitiv xgsorog, auch xgswg, Fleisch, 
und ca ev, erhalten, also das fleischerhaltende).. Er be- 
sitzt einen eigenthiimlichen dauernden Geruch, den Viele 
dem Castoreum äbnlich finden wollten, was er jedoch 
in der Nähe nicht mehr ist.. Der Geschmack ist äufserst 
brennend, hintennach etwas siifslich, Die Zunge wird 
*) Wir erinnern nur an das Paraffin und Eupion (Ann: XXIV. 173 


u. 180), durch welche unsere Kenntnisse von den Kohlenwasser- 
stoff-Arten auf eine eben so interessante als belehrende Weise 


berichtigt und erweitert worden sind. se ae 
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aber davon so heftig angegriffen, dafs sie auf der Stelle 
einen weilsen Fleck bekommt und nachher eine Haut 
abstöfst. Diese giftige Wirkung äufsert sich aber auch 
auf der Oberhaut; ein Tropfen, der auf der Haut kaum 
eine Minute verweilt, hinterlafst, mit Wasser abgewa- 
schen, einen abgestorbenen Fleck, und die Haut wird 
auf dessen Stelle nach einigen Tagen abgestofsen. Kleine 
Thiere, z. B. Wespen, Käfer, damit benetzt, sterben un- 
ter heftigen Krämpfen langsam. Das specifische Gewicht 
beträgt 1,035, und die Siedhitze +203° C. Besonders 


stark ist sowohl das Lichtbrechungs- als auch Lichtzer- 


streuungsvermögen, und die Iris, die sich am Glase zeigt, 
scheint der des Kohlensulphurids nichts nachzugeben. An 
der Luft erfolgt langsam Verdunstung, ohne Farbung und 
ohne Riickstand; in der Hitze Verbrennung mit Docht 
und unter Entwicklung starken Rufsrauches. 

Das Kreosot löst 10 Procent Wasser auf, ohne sei- 
nen öligen Zustand zu verlieren, umgekehrt löst das Was- 
ser 1 bis 2 Proc. Kreosot auf. Weder die eine noch 
die andere Lösung ändert Lackmus- und Curcumäfarben, 
und die neue Substanz zeigt sich vollkommen indifferent. 
Nichtsdestoweniger geht sie in. zahlreiche und interessante 
Verbindungsverhältnisse mit einfachen und zusammenge- 
setzten Körpern beider Pole ein, wovon hier einige an- 
gegeben seyn mögen. Dem Quecksilberoxyd wird in der 
Hitze der Sauerstoff entrissen, nicht aber dem rothen 
Bleioxyde, noch dem Manganbyperoxyde; an freier Luft 
findet keine Verdickung noch Veränderung statt. Chlor, 
Brom, Jod, Selen, Schwefel, Phosphor, werden schon 
kalt mehr und minder aufgelöst. Kalium bildet darin 
Blasen und das Kali wird aufgelöst. Mit Salpetersäure 
erfolgt Zersetzung unter Entwicklung rother Dämpfe, was 
bei Anwendung rauchender Säure mit explodirender Hef- 
tigkeit erfolgt. Käufliche Schwefelsäure von 1,850 ver- 
bindet sich kalt ohne Zersetzung mit dem Kreosot zu ei- 
ner rosenrothen Flüssigkeit, aus der sich die Säure bei 
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längerem Verweilen an der Luft unter Wasseranziehung 
wieder absondert; bei Erhitzung tritt aber Zersetzung und 
Schwärzung ein. Wässerige Phosphorsäure, Hydrochlor- 
säure, Citronsäure, Weinsäure, Kleesäure verbinden sich 
kaum damit; dagegen bewirkt, sowohl wäfsrige als con- 
centrirte Essigsäure reichliche Auflösungen. Krystallisirte 
Säuren, wie Gallussäure, Traubensäure, Weinsäure, Bern- 
steinsäure, Borsäure, Citronsäure, werden theils kalt, theils 
in der Siedhitze reichlich aufgelöst. Besonders zeichnet 
sich die Verwandtschaft zur Kohlensticksäure vor andern 
durch Stärke aus. Kali, Natron, Kalk, Baryt verbin- 
den sich sämmtlich damit unter Erwärmung. Kupferoxyd 
wird braunroth aufgelöst. Viele Salze werden aufgelöst, 
z. B. krystallisirter Bleizucker, Zinnsalz, Aetzsublimat, 
essigsaures Zink etc. Essigsaures Silber wird zersetzt, das 
Silber wird reducirt. In vielen Fällen bilden sich Dop- 
pelsalze, worin das Kreosot’ negative Rolle übernimmt, 
z. B. schwefelsaures Kali mit Kreosotkali, zu Perlmutter- 
blättchen vereint. — Alkohol, Aether, Eupion, Kohlen- 
sulphurid, Steinöl, Terpenthinöl, Mandelöl mischen sich 
mit dem Kreosot in jeder Menge. Die meisten Harze 
werden kalt gelöst, eben so Naphthalin, Cholesterin, Cam- 
pher, Piperin etc. Dagegen nicht einmal geschwellt, viel- 
weniger angegriffen wird Cautschuck, das sich bekannt- 
lich im Eupion umgekehrt so aufserordentlich leicht auf- 
löst. Eiweilsstoff wird sogleich zum Gerinnen. gebracht, 
Hausenblaselösung aber nicht gefällt. Merkwürdig ist 
noch eine langsame Fällung der Lösungen des Mimosen- 
und Kirsch-Gummi. — Das der Wiener Versammlung 
vorgelegte Kreosot ist aus Holzessig dargestellt worden *). 


*) Die ausführliche Beschreibung der Darstellungsweise dieses merk- 
würdigen, und in technischer Hinsicht so viel versprechenden 
Körpers gedenkt Hr: Dr. Reichenbach nächstens der Oeffent- 
lichkeit zu übergeben. Gewils werden alle Chemiker auf’s Leb- 
hafteste mit mir wünschen, dafs diels Versprechen recht bald in 
Erfüllung gehe. <3 P. 
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X. Ueber die der Mennige; 
con Hrn. J. Dumas. 


ra (Ann. de chim. et de phys. T. IL p. 398. Aug) 


Di. verschiedenartige Beschaffenheit der Mennige und 
die abweichenden Ansichten über die Zusammensetzung 
dieser Substanz, von denen einige Chemiker sogar geglaubt 
haben mehre Arten annehmen zu müssen, gaben Veran- 
lassung zur gegenwärtigen Untersuchung. Hr. D. begann 
sie damit, dafs er verschiedene Mennigsorten, die auf 
seinen Wunsch in einem Mennigofen durch ein-, zwei-, 
drei- bis achtmaliges Rösten von Massicot bereitet wor- 
den waren, analysirte, und zwar dadurch, dafs er sie in 
einer Glasröhre heftig glühte und das entweichende Sauer- 
stoffgas in dem von den HH. Gay-Lussac und Lie- 
big in ihrer Abhandlung über das Knallsilber beschriebe- 
nen Apparat auffing. Auf diese Weise erhielt er aber aus 
dem achtmal gerösteten Product, das eine orangefarbene 
Mennige darstellte, nur einen Sauerstoffverlust von 2,23 
Procent (der einem Sauerstoffgehalt von 9,24 Proc. in der 
Mennige entspricht); während, wenn das Massicot zu seiner 
Umwandlung in Mennige noch die Hälfte seines Sauerstoff- 
gehalts aufnähme, wie man gewöhnlich annimmt, der Sauer- 
stoffverlust beim Glüben 3,33 Procent betragen mülste. 
Um zu sehen, ob sich diese Umwandlung nicht voll- 
ständig bewirken lasse, und um schnell dazu zu gelan- 
gen, wurde recht reine orangenfarbene Mennige in ein 
Rohr gebracht, dasselbe zweckmäfsig erhitzt und ein Strom 
von Sauerstoff bindurch geleitet. Nachdem diels einige 
Stunden fortgesetzt worden war, wurde dann der Versuch 
unterbrochen und das Product durch Glühen analysirt. 
5 Grm. desselben gaben 91 C. C. Sauerstoffgas bei 
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15° C. und 0",755 B., entsprechend einem Sauerstoffver- 
lust von 2,4 Procent. 

Es wurde nun abermals Sauerstoffgas bei 300° C. 
einige Stunden lang über die Substanz geleitet und dann 
wiederum eine Probe derselben analysirt. Es zeigte sich 
indefs, dafs durch das erneute Erhitzen kein Sauerstoff 
weiter äufgenommen worden, die Mennige unverändert 
geblieben war. 

In der anfänglichen Vermuthung, diefs Resultat möge 
durch eine der angewandten Mennige beigemengten Sub- 
stanz bewirkt worden seyn, löste er 5 Grm. derselben, 
nachdem sie durch Glühen in Massicot verwandelt wor- 
den, in Salpetersäure auf, dampfte die Lösung ein und 
behandelte den Rückstand mit Wasser. Es blieben in- 
defs nur einige fast unwägbare Spuren von Kieselerde und 
schwefelsaurem Blei zurück, und die Lösung enthielt kein 
Chlor. 2 Grm. derselben Mennige unmittelbar mit Sal- 
petersäure behandelt, gaben, mit Hinterlassung von brau- 
nem Hyperoxyd, aber ohne Entwicklung von Kohlen- 
säure, eine Flüssigkeit, aus welcher Schwefelsäure 1,765 
Grammen schwefelsaures Blei entsprechend 1,298 Grm. 
Bleioxyd fallte. Die angewandte Mennige enthielt. dem- 
nach nur Blei und Sauerstoff in dem Verhiltnifs von 
etwa 64,9 Oxyd und 35,1 Hyperoxyd. 

Bei einem andern Versuche wurde eine Mennige von 
ähnlicher Zusammensetzung wie die vorhergehende in ei- 
nem mit Sauerstoffgas gefüllten Ballon, der mit der Glocke 
eines kleinen Manometers in Verbindung ständ, auf ei- 
nem Sandbade bis zur Annahme einer sehr dunkeln Farbe 
erbitzt und sieben Tage in dieser Hitze erhalten. 

2 Grm. von der so gerösteten Mennige geglüht, ga- 
ben 35,5 C.C. Sauerstoffgas bei 16° und 0",7545 B., 
entsprechend einem Sauerstoffverlust —2,337 Procent. 
Diese Mennige hatte also durch das lange Rösten nur, 1 
Procent Sauerstoff aufgenommen, und dadurch dieselbe 
Zusammensetzung erlangt, wie diejenige, welche der Wir- 
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kung des Sauerstoffs nur einige Stunden lang ausgesetzt 
gewesen war. 

Der Ballon mit der Mennige wurde nun abermals 
mit Sauerstoff gefüllt und wie zuvor einen ganzen Tag 
lang erhitzt. 2 Grm. Mennige von dieser zweiten Be- 
handlung gaben beim Glühen 35,5 C. C. Gas bei 14° 
und 0",765, entsprechend 2,35 Procent Sauerstoffverlust. 

Nach diesem Resultat hielt Hr. D. es für wahrschein- 
lich, dafs das Product eine Verbindung im bestimmten 
Verhältnisse sey, und es schien ihm daher interessant, 
es mit einer auf anderm Wege bereiteten Mennige zu 
vergleichen. % 

Zu dem Ende "behandelte er eine Portion der bei 
den vorhergehenden Versuchen angewandten Mennige so 
lange mit einer Auflösung von Bleizucker, als dieser noch 
freies Bleioxyd auflöste und sich in basisch essigsaures 
Blei verwandelte, wusch und trocknete sie dann. 4 Grm. 
der so gereinigten Mennige geglüht, gaben bei 15° C. 
und 0”,762 Druck 69,3 C. C. Sauerstoff, entsprechend 
im Gewicht 2,31 Procent. Diese Mennige hatte demnach 
gleiche Zusammensetzung als die in Sauerstoffgas gerö- 
stete. 

Eine andere Quantität derselben Mennige wurde mit 
einer concentrirten Lauge von Aetzkali digerirt, welches 
bekanntlich Bleioxyd löst, und folglich das der Mennige 
etwa beigemengte Massicot ausziehen mufste. 3 Grm. 
der so gereinigten Mennige geglüht, gaben 53,5 C. C. 
Sauerstoffgas, bei 19° C. und 0,755 B., entsprechend 
2,316 Procent. Auch diese Mennige hatte demnach glei- 
che Zusammensetzung mit der vorhergehenden. 

Hieraus erhellt, dafs man durch directe Behandlung 
des Massicot mit Sauerstoff, oder durch Reinigung der 
Mennige, sey es mittelst Bleizucker oder Aetzkali, im- 
mer ein und dasselbe Product, nämlich eine Verbindung 
von 3 At: Blei und 4 At. Sauerstoff, bekommt; denn eine 
solche Verbindung :würde 9,34 Proc. Sauerstoff -enthal- 
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ten, und, nahe iibereinstimmend mit den obigen Resul- 
taten, 2,34 Proc. Sauerstoff bei seiner Zurückführung auf 
Bleioxyd verlieren. 

Da indefs diefs Atomenverhältnifs nicht die Einfach- 
heit besitzt, welche man bei andern binären Oxyden be- 
merkt, so hält Hr. D. nach der Analogie mit den mittle- 
ren Eisen- und Manganoxyden dafür, dafs die Mennige 
ein der Formel 2PbO-+PbO? entsprechendes bleisau- 
res Bleioxyd sey. In der Annahme, dafs die früber von 
Houtou-Labillardiere gefundenen Krystalle *) kein 
blofses Gemenge aus Bleiglätte und Mennige, sondern 
eine homogene Verbindung sey, und dafs es auch eine 
Mennige gebe, welche die von Berzelius gefundene 
Zusammensetzung besitzt, würde man drei salzartige Ver- 
bindungen vom Oxyd und Hyperoxyd haben, nämlich: | 


3PbO-+- PbO? 7 


Hr. Dumas ist indefs geneigt, die Existenz der letz- 
teren Verbindung zu bezweifeln, und eine Mennige, die 
mehr als 4 At. Sauerstoff auf 3 Atome Blei enthält, für 
verunreinigt mit Hyperoxyd zu halten. Das einzige ihm 
bekannte Mittel, eine sauerstoffreichere Mennige als diese 
darzustellen, nämlich die Digestion der gewöhnlichen Men- 
nige mit sehr verdünnter Essigsäure (auf welchem Wege 
Berzelius sich die Substanz verschaffte, welche 2,9 
Sauerstoff auf 100 Bleioxyd lieferte), gab ihm immer mehr 
oder weniger Hyperoxyd eingemengt, selbst wenn noch 
nicht alles Massicot ausgezogen war. Sogar Wasser, das . 
kaum durch Essigsäure angesäuert war, zersetzte bei län- 
gerer Digestion die Mennige vollständig. Hr. Dumas hält 
es demnach für wahrscheinlich, dafs alle im Handel vor- 
kommende Mennige die Zusammensetzung 2PbO +PbO? 
besitze. 


*) Annal. de chim. et de phys. T. XXXV p. 96; womit Ber- 


zelius in seinem Jahresb. No. 8 S. 116 zu vergleichen. P. 


637 


XI. Extrait du Programme de la Société Hol- 
landaise des. Sciences a Harlem, pour l’an- 
née 1832. Hows 


Ciomme il est du plus grand interét pour le public, que 
tout le doute, concernant le pouvoir de la vaccine comme 
preservatif contre la petile verole, non seulement pour 
quelque tems, mais pour toujours, disparoisse entiére- 
ment; et que l’apparition frequente de la petite verole, 
dite modifice, chez ceux qui anterieurement ont été vac- 
cinés, fait naitre effectivement ce doute chez bien des 
personnes, méme chez quelques protecteurs de l’inocula- 
tion de la vaccine, l’on demande: »1) D’oü vient que 
»chez les personnes, qui ont eu la petiie verole, soit na- 
»turellement ou par inoculation, la petite verole modifiée 
»ne se montre présque jamais: tandis qu’on l’observe trés 
»souvent, depuis quelques années, aprés l’inoculation de 
»la vaccine? 2) La petite verole modifi¢e fournit elle 
»une preuve de l’insuffisance de la vaccination, pour anean- 
»tir totalement la predisposition 4 la petite verole? — Si 
»non: — doit on deduire alors son apparition des circon- 
»stances, qui ont en une influence nuisible sur le pou- 
»voir préservatif de la vaccine dans le corps organisé vi- 
»vant? 3) Sur quelles circonstances doit-on surtout faire 
»attention dans le choix des personnes qu’on destine pour 
»étre vaccinées? — 4) En cas qu'il est d’une grande im- 
»portance, quil soit bien decidé d’avance si l'objet, qu’on 
»se propose de vacciner pour le preserver contre la pe- 
»tite verole, a une bonne disposition pour subir cette 
»operation, le Gouvernement, ne doit, il pas veiller par 
»des loix medicales, que cette operation n’ait jamais lieu, 
»quapres Vavis d’un Medecin?« 
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»Que sait-on avec certitude des mouvements, que 
»l’on observe dans les feuilles de plusieurs plantes, tant 
»de ceux, qui se repétent lentement toutes les 24 heures, 
»que de ceux, qui soperent avec plus de vitesse et moins 
»regulierement, comme dans / Hedysarum girans, ou enfin 
»de ceux, qui proviennent d’un contact direct ou indi- 
»rect, comme dans certaines plantes dites sensibles? A 
»quel point est-on parvenu dans l’explication plus ou 
»moins fondée de quelques uns de ces Phenomenes? Les 
» observations de Dutrochet, sur lesquelles il a base 
»une théorie, ont-elles été confirmées par des recherches 
»ulterieures, ou bien ces recherches pourroient-elles les 
»appuyer suffisamment, pour que l’on puisse considerer 
»ces observations comme décisives? « 


Voyez Cuvier, Histoire des Progrés des Sciences Naturelles, 
Vol. III p. 167 sg. 


Comme on a observé depuis longtems une grande 
différence entre la durée de la vie végétale dans les 
graines des plantes, dont la plüpart ne conserve pas peı:- 
dant une année la propriété de pouvoir germiner, tandis 
que d'autres conservent cette propriété pendant plusieurs 
années, la Sociéte demande »une dissertation, qui expose 
»tout ce que lexperience a fait voir concernant la con- 
»servation de la vie végétale dans les graines et dans les 
»plantes en différentes circonstances; et qui fait voir en- 
»suite ce qu’on pourroit faire ou essayer pour conserver 
»plus longtems la vie végétale dans différentes graines et 
»autres parties des plantes; surtout a l’égard des plantes 
»qui peuvent servir 4 quelque usage utile? « 

Comme il pardit prouvé par l’experience, que la dif- 
férence qui existe entre les liqueurs vineuses et alcooli- 
ques, préparées de graines, de fruits et d'autres substan- 
ces vegetales, surtout par rapport a la propriété inebriante, 
ne dépend pas uniquement de la quantité d’Alcool que 
ces liqueurs contiennent, mais aussi d’une huile volatile 
ou essentielle et dere, quelles renferment, on demande: 
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les liqueurs spiritueuses qui contiennent la 


»plus grande quantité d’une telle huile essentielle? — De . 
»quelle maniere celle-ci peut-elle en étre separée? — 
» Offre-t-elle quelque difference lorsqu’elle a été obtenue 
»de différens végétaux? — Quelles en sont les proprié- 
»tés et quel est son effet sur le corps humain? — Jus- 
»qua quel point peut-elle communiquer des proprietes 
»nuisibles aux liqueurs spiritueuses, et de. quelle ma- 
»niere celles-ci peuvent-elles étre corrigées? « 

Voyez Hensmans, Mém. de l’Acad. de Bruxelles pour U’année, 
1823. Pelletan, Journ. de Chim. Médicale, 1825, Fevr. 76, 
1826, p. 81. Bertillon e¢ Guietan, bid. 1825, Fever. 78, Au- 
bergier, Annal. de Chim. et de Phys. XVI. p. 210. Korte, 
Schweigger’s Journal, I. S. 274. 

La Société repete les dix huit questions proposées 
dans les années précédentes, pour y répondre 


e Avant le Premier Janvier 1833. 


»Qu’est-ce que l’on sait actuellement a l’egard 
»de Vorigine de ces matiéres vertes et autres, qui se pro- 
»duisent dans les eaux stagnantes ou a la surface de cel- 
»les-ci et d’autres corps? Doit-on, d’apres des obser- 
»vations bien décisives, considerer ces matiéres comme 
»des productions vegetales ou comme des vegetaux d’une 
»structure plus simple? Doit-on les rapporter 4 la méme 
»espece, ou peut-on en indiquer la difference par des 
»caracieres specifiques? Quelles sont les observations, 
»qui restent encore a faire, surtout par le moyen d’in- 
»strumens microscopiques, pour perfectionner la connais- 
»sance de ces objets? « 

On desire que ce sujet soit éclairci par des observations rei- 
térées, et que les objets observés soient décrits et figurés exacte- . 
ment. 

Voyez F. P. Schranck, über die Priestley’sche grüne Mate- 
rie. Denkschriften der Academie zu München, 1811, 1813. — 
Hornschuch, über die Entstehung und Metamorphosen der nie- 


deren vegetabilischen Organismen. Nova Acta Physico- medica 
Acad. Natur. Curios, Tom. bane 513. P. J. F. Turpin, Orga- 

iz. 


nogra- 


es 
4 
47 
‘ 
Er‘; 2 
‘wad 


nographie, Mémoires du museum d'Histoire Naturelle, T. XIV 
p. 15. Treviranus, sur le mouvement de la matiéere verte, An- 
nales des sciences naturelles, Janvier 1827. 


II. La découverte importante des substances metal- 
loides, contenues dans les alcalis, ayant successivement 
donné lieu a reconnaitre de semblabbles principes dans les 
différentes especes de terres; et ees principes paraissent 
méme faire partie de quelques substances composées, gé- 
néralement utiles, tels que le Silicium et ? Aluminium 
de lacier indien, nommé Woots: la Société demande: 
»quelle est la meilleure manitre de séparer le principe 
»metallique des terres les plus répandues, et quel usage 
»peut-on en faire? « 

II. »Quelles sont actuellement les différentes ma- 
»nieres de rafiner le sucre? Jusqu’a quel point peut-on 
»expliquer par la chimie ce qui a lieu dans ces différens 
»procédés? Peut-on deduire de la connaissance chimi- 
»que actuellement acquise ou étendue, yuelle maniere de 
»rafiner le sucre est la meilleure et la plus profitable? 
»On desire aussi la description et l’examen des différen- 
»tes pratiques qu’on a employées, pour accelerer F’ebul- 
»lition du syrop de sucre a peu de frais, sans quil s’at- 
»tache a la chaudiére? « 

IV. »Quelle est la composition des pyrophores? 
»Quelle est la veritable cause de la combustion subite 
»et spontane, qui a lieu, lorsque ces matiéres sont ex- 
»posées a lair? La solution de cette question étant don- 
»née, peut-elle conduire 4 expliquer, pourquoi quelques 
»autres substances prennent feu d’elles mémes et sans 
»qu’elles soient allumées? Peut-on en deduire des regles 
»pour prévenir ces combustions spontanées? « 

V. Lilvraie (Lolium temulentum) étant la seule 
plante qui, de toutes les gramindes, par sa qualité nui- 
sible, parait faire exception a l'uniformité et a J’analogie 
generale des proprictés, par lesquelles la classe des gra- 
minées est caractérisée, on demafide: »En quoi consiste 
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»Ja qualité malfaisante de Vivraie? Est-elle constante et 
»inséparable de la nature de ce végétal; ou bien n’est- 
»elle qu’accidentelle ou produite par quelque circonstance 
»particuliére? Peut-on, dans ce dernier cas prévenir la 
»cause de cette propriété nuisible?« 

VI. Comme les experiences d’Arago ont fait voir, 
que quelques corps, quand ils sont en mouvement rapide, 
exercent une influence trés remarquable sur l’aimant, la 
Société desire: »une description exacte de tous les phé- 
»nomenes qui accompagnent cette action et une explica- 
»tion de ces phénoménes, fondée sur des expériences? « 

VII. »Quelle est la meilleure construction des Pha- 
»res, destinés a étre vus de trés-loin dans des nuits ob- 
»scures par les navigateurs? — La Société demande, que 
»Pon réunisse et que l’on compare tout ce qui a été fait 
»et proposé concernant cet objet en d’autres pays, sur- 
»tout en Angleterre, en France et en Italie; et que 
»lon discute a fond les questions suivantes: 1) quel 
»moyen d’eclairage mérite la préférence, celui par des 
»lampes, dites d’Argant, — celui par le gas, préparé de 
»houille, d’huile, ou de quelque autre substance, ou ce- 
»lui par la chaux, tenue incandescente au moyen de la 
»combinaison d’oxygene et d’hydrogéne? — 2) Quels 
»sont les meilleurs moyens de réunir la lumiére dans un 
»ou plusieurs faisceaux? Des lentilles de verre ä éche- 
»lons, ou autres meritent-elles la preference, ou faut-il 
»choisir des miroirs paraboliques, ou autres, ou bien 
»devra-t-on combiner les lentilles avec les miroirs, et 
»quelle doit étre la construction tant des lentilles, que 
»des miroirs? et 3) la lumiére doit-elle étre continue et 
»non colorée, dirigée toujours vers le méme point de 
» horizon; ou bien doit-elle alterner avec une obscurité 
»complette, ou avec une lumiére colorée, et par quel 
»mécanisme peut-on imprimer aux instrumens d’éclairage 
vles mouvemens nécessaires pour produire cette alterna- 
»tion?« 


VIIL »D’ou a-t-on recu la premiere connaissance 
»des proprietes medicinales de plusieurs médicamens sim- 
»ples, soit animaux, végétaux on fossiles?« On desire 
connöitre Vhistoire, surtout- de ces medicamens qui sont 
reconnus étre vraiment specifiques, et qui ne sont pas 
d'une origine trop ancienne, pour en faire quelque in- 
dagation. 

Les sources, d’oü Yon saura tirer Vhistoire de la 
decouverte de quelques remedes et de Ja confirmation de 
leur propriétés médicales, doivent étre exactement citees. 

IX. La ¢ransfusion de sang mise en pratique, avant 
deux siécles, surtout en France, mais généralement avec 
des suites trés facheuses, et depuis entierement oubliée, 
a attiré, de nouveau, depuis quelque tems, lattention, 
surtout des medecins Anglais, et a été couronnée, dans 
plusieurs cas, de tels succés, que tout ce qui concerne 
cette opération, parait mériter une sérieuse consideration. 
C'est pourquoi l'on demande: 1) »Quelle experience 
»a-t-on faite, dans ces dernieres années, de la transfu- 
»sion de sang, surtout sur le corps humain, et quels sont 
»les résultats quelle a produits dans différentes affections 
»morbides? 2) Est-il suffisamment prouvé par ces ré- 
»sultats, que la transfusion de sang peut étre utilement 
»mise en pratique, et quelle merite de l’Etre, par préfé- 
»rence, dans certains cas? — si OW, nommer ces cas, 
»— et prouver que par conséquent elle est digne d’etre 
»recue parmi les secours de l'art de guérir? 3) A quoi 
»faut-il faire attention, tant en général, que par rapport 
»a état individuel du malade, pour pouvoir attendre de 
»cette operation la meilleure réussite, aussi bien dans 
»des cas, dans lesquels elle a déja été pratiquée avec suc- 
»ces, que dans d'autres, dans lesquels l’on croirait pou- 
»voir en faire l’essai avantageusement? 4) A quoi faut-il 
»faire attention, en général, dans la pratique de la trans- 
»fusion de ‚sang? Quelle est la meilleure methode de la 
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» pratiquer? Quels sont a cette fin les meilleurs instru- 
»mens? « 

X. »Quelles sont les propriétés Medicales du principe 
»végétal, dit Salicine? Qu’est ce qu’elles ont de com- 
»mun avec celles de la Quinine ou de la Cinchonine? 
»Dans quels cas la Salicine peut-elle par elle-méme, ou 
»bien sa combinaison avec d’autres substances, remplacer 
»la Quinine ou la Cinchonine? Et qu’est ce que l’ex- 
»périence a appris concernant la meilleure maniére de 
»Vadministrer seule ou en combinaison?« La Société dé- 
sire, que la réponse a ces questions soit confirmée par 
des observations faites au lit méme des malades. 

XI. »Quelle est la meilleure méthode de préparer 
»la Salicine, découverte, il-y a quelques années, dans 
»Vécorce de quelques Saules et Peupliers? Comment ce 
»principe peut-il en étre retiré et purifié de la maniére 
»la plus facile et la moins dépensieuse? Quelles sont 
»les espéces de Saule et de Peuplier, qui en fournissent 
»la plus grande quantité? Quels sont les caractéres et 
»les moyens de connaitre sa pureté? Et quelle est la 
»nature des corps composés, que la Salicine peut for- 
»mer avec d'autres substances? « 

XIL. Comme la culture du Rubia Tinctorum et la 
préparation de la Garance est dune grande importance 
pour Findustrie de quelques Provinces, et qu’en Belgi- 
que et ailleurs l’on a taché depuis peu de donner par 
une préparation plus soignée un plus haut degré de per- 
fection a-cette matiére colorante, en méme tems, qu’en 
France Yon a essayé de séparer le principe colorant, 
rouge, de la Garance, afin de l’employer comme matiere 
 eolorante purifiée; l'on demande: 1) »Comment peut-on, 

»soit par une culture plus soignée du Rubia Tinctorum, 

»soit par une préparation perfectionnée de la, Garance, 

»tirée des différentes parties de cette plante, améliorer 

»cette maliere colorante? Et 2) est-il possible de sépa- 


»rer le principe colorant, dit Alizarin, des autres prin- 
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»cipes composans de la plante par une opération peu 
»conteuse? Et en cas de réponse affirmative, comment 
»ce principe peut-il étre employé comme matiere colo- 
»rante? « 

XIII. »Est ce que les expériences et les observa- 
»tions, sur lesquelles M. Dutrochet a fondé une ex- 
»plication de lascension et du mouvement des sucs dans 
»les plantes, sont entierement confirmées, lorsqu’elles sont 
»repetées et multipliées? Pourroit-on, dans de cas, con- 
»siderer, comme bien fondée, l’explication que M. Du- 
»trochet en a deduite? Peut-on appliquer cette expli- 
»cation non seulement a l’ascension et aux autres mou- 
»vemens des sucs non préparés des plantes, mais aussi 
»aux sucs préparés, qui sont nommés sucs propres par 
»Malpighius, et auxquels les derniers physiologistes 
»ont donné le nom de sucs vitaux. Jusqu’a quel point 
»pourra-t-on confirmer cette theorie de M. Dutrochet 
» par des expériences faites sur quelques plantes mémes? « 

XIV. L’importance de lanalyse chimique des végé- 
taux ayant été suffisamment prouvée, dans les dernieres 
années, surtout par la découverte de plusieurs principes 
utiles, que les végétaux renferment: et le résultat déja 
obtenu de ces recherches faisant espérer, que lorsqu’elles 
seront poursuivies, on sera conduit a d'autres découver- 
tes non moins importantes, la Société demande: »une in- 
»struction succincte et claire de l’analyse chimique des 
» végélaux, ainsi que lindication des réactifs les plus pro- 
»pres a connaitre la coniposilion particuliere et les prin- 
»cipes les plus essentiels des plantes, sans qu’on ait be- 
»soin d’en faire l’analyse complete?« 

La Société desire en méme tems, qu’on -täche de 
determiner, jusqu’a quel point un tel examen chimique 
peut servir 4 mieux définir les familles naturelles des 
plantes, par rapport a la structure, comparée avec la 
composition materielle. 

XV. »Quel est l’etat actuel de la connaissance des 
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»cavernes dans les montagnes calcaires, dont on a exa- 
»miné un grand nombre depuis le commencement du 
»siécle actuel, surtout pour observer, quels ossemens 
»d’animaux anterieurement existans s’y trouvent en plus 
»ou moins grande quantite, et quelle y est leur position? 
»Peut-on trouver, dans ces cavernes, ou dans la situa- 
»tion des ossemens, des signes, dont on pourra deduire, 
»a quoi il faut Yattribuer, que les ossemens de quelques 
»mammiféres se trouvent entassés en si grande quantité 
»dans quelques cavernes?« 

On dösire en reponse a cette question une énumération de tou- 
tes les cavernes de montagnes calcaires, examinées jusqu’ici, soit 
qu’un y ait trouvé des ossemens fossiles ou non; comme aussi une 
déscription des ossemens différens qui s’y trouvent, et en quoi la 
position de ceux-ci difftre dans les cavernes différentes, et tout ce 
qu’on aura observé de plus a leur égard. — On desire aussi une 
déscription des couches de terreins différentes qui se trouvent dans 
ces cavernes. 

XVI. »Quwest ce qu’on sait actuellement a l’égard 
»des restes humains que l’on trouve dans l’etat fossile? 
» Est-ce que les ossemens d’hommes, que l’on trouve en 
»quelques endroits, soit dans des couches pierreuses, soit 
»dans un terrain meuble, mélés avec ceux d’autres ani- 
»maux dont les especes n’existent plus, doivent étre rap- 
»portés avec ceux-ci a la méme époque Géologique vu 
»bien a un tems postérieur? « 

La réponse a cette question doit contenir le rap- 
port, la description et une comparaison exacte de tous 
les objets, relatifs au sujet de la question, et observés 
dans plusieurs pays; et lorsqu’il sera suffisamment prouve, 
que ces restes humains datent d’une époque postérieure, 
on devra déterminer, si dans ce cas, on peut supposer 
avec raison, que ces ossemens n’existent pas non plus 
ailleurs parmi les os fossiles d’autres animaux d’espéces 
éteintes, ou bien si le jugement 1a-dessus doit rester sus- 
pendu jusqu’a ce que des recherches ultérieures a faire 
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dans plusieurs contrées de la terre aient fournis plus de 
materiaux et plus d’éclaircissemens sur cette matiére? 

XVII. »Quelle est dans les Pays-Bas la position 
»Géologique relative des couches de débris végétaux de 
»différentes espéces, tant de celles, qui forment dans 
»plusieurs Provinces les différentes tourbiéres, que de 
»celles, que l’on observe sur les rivages, et qne l’on 
»nomme des bancs de darry? Quels sont les restes or- 
»ganiques, dont leurs masses sont composées, et quels 
»sont ceux, quelles renferment? La position elle-méme, 
»ou la nature des tourbes, comparée 4a la position, ou 
»bien les restes organiques qu’elles contiennent, peuvent- 
»ils conduire a nous faire connaitre l’époque Géologique, 
»a la déposition de ces malieres végétales appartient? « 

XVII. »Jusqu’a quel point est-on actuellement 
»avancé dans la connaissance de la circulation de la séve 
»dans les cellules du tissu celluleux, découverte depuis 
»peu d’annees dans queiques plantes? Quelles sont les 
»plantes dans lesquelles on peut voir distinctement cette 
»circulation par le moyen dun des meilleurs microsco- 
»pes, et qu’est-ce qu’on a observé jusqu'ici a cet égard? 
»Jusqu’a quel point peut-on considérer cette circulation 
»dans les cellules comme bien prouvée dans quelques 
»plantes? Y a-t-il quelque chose a observer a l’egard 
»de cette circulation dans les cellules qui conduise a sup- 
»poser a quelle cause elle pourra étre atribude?« 

On désire qu’on ajoute a la réponse une histoire de la décou- 
verte et de sa confirmation. 

Le prix pour une réponse bien satisfaisante a cha- 
cune de ces questions, est une médaille d’or de la va- 
‘leur de 150 florins, et de plus une gratification de 150 
florins d’Hollande, quand la réponse en sera jugée digne. 
Il faut adresses les réponses, bien lisiblement écrites en 
Hollandais, Francais, Anglais, Latin ou Allemand, en 
lettres italiques, affranchies, avec des billets de la ma- 
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niere usilée, aM. van Marum, Secrétaire perpetuel de 

la Société. 

Gi 

Berichtigungen zum Aufsatz von J. Müller. — ti 


Seite 514 Zeile 6 statt Körner lies Kerne. Hase 

— 514 Z. 19 st. federartigen |. fadenartigen. 

Zu Seite 519 und 520 gehört folgende Berichtigung: 

Durch weitere Untersuchung habe ich mich überzeugt, dafs die 
bei Gelegenheit des Caudalherzens vom Aal beschriebenen ober- 
flächlichen Canäle in den Flossen und unter der Haut, welche 

von der Gegend des Caudalberzens aus injicirt werden können, 

heise Lymphgefalse sind, sondern, obgleich sehr regelmäfsig, doch 
durch das Aufblasen des Zellgewebes unter der Haut und durch 
gewaltsame Injection des Quecksilbers mit der Stahlspitze erzeugt 
wurden; und also auch mit dem Caudalherzen nicht in Verbin- 
dung stehen. Das Caudalherz des Aals hängt nur mit dem Ende 

“Jg der Schwanzvene zusammen, und es münden in dasselbe nur die 
feinen Venen des hintersten Theils der Schwanzflosse. Aber die- 

L ige Organ ist wirklich doppelt, die beiden Theile liegen zu den 
. > Seiten des letzten Schwanzwirbels, und @ffnen sich in die an der 

_ unteren Seite der Wirbel verlaufende Vene des Schwanzes. Nach 

Zerstörung der einen Hälfte pulsirt die andere noch. 
Seite 525 Zeile 12 statt innern lies einen. 

— 540 2.7 v.u. st. wie l. von. 

— 542 2.8 v. u. st. welcher 1. welches. 

— 646 Z. 14,15 v. u. I, wenn man die Menge des rothen Coa 

gulums in 100 Th. Blut bestimmt hat, und die Menge von 
Faserstoff in 100 Th. Blut davon abzieht.  - tah « 
547 2.6 v. u. st Faserstoffs 1. trocknen Faserstoffs u 
556 Z. 5. st. ungeschlagenem 1. geschlagenem. u a 
580 Z. 13 st. Zellen 1. Zotten. ‘cine aifes ah? 
588 Z. 15 st. Anhänge 1. Anfänge. iisiy 
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